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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur en bore de la graine des caférers. 


Note de MM. Gagriez BERTRAND et LAZARE SILBERSTENN. 


L'analyse de près d’une trentaine d’échantillons de graines de caféiers 
provenant de douze espèces, sauvages ou cultivées en diverses régions 
du Globe, a permis d’y doser par kilogramme de poids sec de 8 à 45 mg, 
soit une moyenne de 19 mg de manganèse (*) et de Q à 141 mg, soit en 
moyenne de 41 mg de rubidium (*). 


Cendres Bore 
Désignation des cafés. (g % )- (mg/kg). 
SÉRIE À. — Cafés à caféine. 

Coffea arabica L., de la Nouvelle-Calédonie.................. APEUE TON 
» » bdeplaine (Dour) 22... MR... an... 3,46 100 
» » ERREUR ee ee Chen ue 3,99 1559 
» » LORD es va ae mme © on Ge Ve HP ST 10, 
» » ORDER De PE cotes noie ru des 3579 7,8 
» » dit de Ceylan, des Indes françaises. ............ AT JL 0 

.» » dit de Ceylan (Bourail) Nouvelle-Calédonie..... 3,86 200 
» » MO DIR IN PE SEEN Ra RL Lee ne 3,68 6,6 
» ) A Grande COMOreMENS ER ER ee MO 10,7 
» » ME DES UD en 3,00 10,7 
» D (variété petit moka) de la Guadeloupe......... 2 92 10,6 
» » Hiettimbu) Girinée, raineaisen 22. tra. 1,96 7,9 

Coffea canephora Pierre (du Kouilon), Congo français ........ 1,02 He 
co iienn de dJavas MR ARR ui. Haut in, re 10,6 
» » LuUOnE OS DPNERMEUR Mrdetehatuse So: 10,6 
» » He CUDIONEE Een. 2. 3,81 12,0 
» » M ENG ÉPRELR PARRRRREER EE 900 16,0 
»  stenophylla Don, de la Guinée française................ 3,89 SNS 
» congensis Froehn, AC ONRO PANNES AL ee ana à » - 3,82 10,6 


à] 
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SÉRIE B. — Cafés pauvres en caféine. 

Coffea mauritiana Lamk., de La Réunion.................... 2,83 10,9 
» laurina (hybride de mauritiana et de liberica?), de 
La-Réunion:. SUR A FOLERORRARR ERA ARE IR RP REP AENC Er 3,40 8,0 

Coffea id della Nouvelle-Calédonre RE RCE RE er ee 3,70 13,2 

SÉRIE C. — Cafés sans caféine. 

Coffea Humblotiana H. Baillon, de la Grande Comore......... 3,25 9,2 
» » autretéchantllon er PNR PT EE Er 2070 9:4 
»  Bertrandi Aug. Chevalier (*), de Madagascar........... 1,90 1952 
». PBonrieri: Düub..-de Madagascar PNR RETENU So 10,9 
»  Mogeneti Dub. 9 PAM ER ANR OUTRE RER 300 HA D 
»  Galieni Dub. pl at ab ATEN SMS MS: MAP 3,86 7,8 


L'influence des oligoéléments sur le développement des plantes et de 
leurs organes étant bien établie aujourd’hui, il nous a paru intéressant 
d’étendre la connaissance de la teneur des graines de rafé en d’autres 
oligoéléments que le manganèse et le rubidium, et nous avons appliqué 
à ces graines la méthode de dosage du bore qui nous a servie en d’autres 
circonstances (?). 

Le tableau ci-joint contient les résultats que nous avons obtenus en 
opérant sur la même série d'échantillons de graines qui nous avaient 
servis pour le dosage du manganèse et pour celui du rubidium. 

On voit que le bore existe dans toutes les graines de caféier analysées en 
proportions dosables, allant de 6,6 à 52,1 mg, soit en moyenne de 12,1 mg 
par kilogramme de graines séchées à l’étuve. 

C’est une donnée qui ne saurait être négligée dans la production d’une 
graine destinée à l’alimentation humaine. 


1) G. BerrraxD et L. SILBERSTEIN, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1833. 


(#3 
(2) G. BerrranD et D. BerTrann, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1684. 
(®) G. Berrrann et H. AGuLHON, Comptes rendus, 157, 1913, p. 1433; Bull. Soc. Chim., 
15, 1914, p. 197; Comptes rendus, 158, 1914, p. 201; Bull. Soc. Chim., 15, 1914, p. 292; 
G. BerrRanp et L. SiLBERSTEIN, Comptes rendus, 213, 1941, p. 221; Ann. Inst. Past., T1, 
1945, p. 44o et 445. 

(*) A. Cuevauer, Rev. Bot. Appl., 15, 1937, p. 824 et 18, 1938, p. 832. 


CYTOLOGIE. — Sur un mode d’incorporation des macromolécules par la 
cellule, visible au microscope électronique : la rhophéocytose. Note (*).de 
MM. Azgerr Poricarp et Marcez Bessis. 


Description d’un phénomène faisant intervenir : 1° l’adhérence de particules ou 
macromolécules à la membrane cellulaire; 2° l'invagination de cette partie de la 
membrane et la formation d’une vacuole; 3° la disparition de la membrane de cette 
vacuole entraînant la libération intracytoplasmique des particules ou macromolécules. 
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L’incorporation par le cytoplasme de macromolécules et de particules 
de même ordre de grandeur (situées entre 10 et 5oo À de diamètre) soulève 
d'importants problèmes de mécanisme. Les particules de cet ordre de 
grandeur ne sont pas, en effet, incorporées par la cellule par des pro- 
cessus faisant intervenir la « perméabilité » cellulaire. Elles ne sont 


Fig. r. — Schéma de la pinocytose. Coupe du bord cellulaire, 
montrant le rabattement d’un voile cytoplasmique. 


Fig. 2. — Schéma de la micropinocytose. Coupe du bord cellulaire vu à un plus fort grossissement, 
montrant la formation d’invaginations. 


pas prises non plus par phagocytose. On peut, par contre, faire jouer un 
rôle important au mécanisme connu depuis 20 ans sous le nom de pino- 
cytose [Lewis (‘)]. C’est un processus d’incorporation de gouttelettes 
liquides prises dans le milieu extérieur par le jeu du rabattement de voiles 
hyaloplasmiques. Le microscope électronique a montré l'existence d’un 
mécanisme identique à une échelle beaucoup plus petite; les gouttelettes 
liquides n’ont au plus que quelques centaines d’angstrôms de diamètre 
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et l’incorporation se fait, soit par rabattement d’expansions très petites, 
soit, plus souvent, par la fermeture de très petites invaginations 
[Palade (?)}. Il semble évident que les molécules et macromolécules 
présentes dans le milieu puissent pénétrer dans le corps de la cellule par 


cette € micro-pinocylose ». 


Fig. 3. — Schéma de la rhophéocytose. Coupe du bord cellulaire montrant l’adhérence 
puis la pénétration de molécules de ferritine dans les érythroblastes. 


À côté de ce phénomène, il nous a semblé nécessaire d’en individualiser 
un autre, que les études au microscope électronique montrent être fréquent. 
Il comporte les phases suivantes 

1° Les particules inframicroscopiques (macromolécules par exemple) 
adhèrent d’abord à la membrane plasmatique de la cellule, sur un terri- 
toire plus ou moins grand, mais toujours d’ordre submicronique. 2° Ce terri- 
toire est ensuite comme aspiré par le cytoplasme et forme une invagi- 
nation, de l’ordre de 500 À environ, assez peu profonde en général. 
3° Par pincement de ses bords, cette invagination devient une vacuole 
dont la membrane présente sur sa surface interne, les particules qui avaient 
adhéré à la membrane plasmatique avant son invagination. 4° Dans un 
dernier stade, la membrane de la vacuole s’évanouit; le liquide qu’elle 
contient est absorbé et disparaît; les particules se trouvent incluses au 
sein de la matrice cytoplasmique fondamentale. 


Les particules se trouvent seulement dans la partie intérieure de la 
vacuole ainsi formée, la partie supérieure formée par le glissement des 
deux bords de l’invagination primitive reste lisse. Cet aspect est très 
caractéristique. 

Ce processus, on le voit, diffère de la pinocytose, qui réalise une absorp- 
tion de liquide où la cellule paraît «boire » (rivew, je bois). Nous proposons 
pour définir un tel processus le nom de « rhophéocytose » (du grec s59ew, 
je hume). 


Un mécanisme de ce genre a été postulé récemment par Bennett ('). 
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Il envisageait la possibilité d’une sorte d’écoulement de la membrane 
plasmatique (4 membrane flow ») entraînant une partie submicronique 
du milieu ambiant dans l’intérieur du cytoplasma. Toutefois, Bennett 
s’est borné à envisager théoriquement la possibilité HEÈNCe en ne 
sans en apporter la démonstration concrète. 

Plus récemment, la réalité de ce processus a été démontrée par les 
observations de Bessis et Breton-Gorius (‘) sur la prise par les érythro- 
blastes, au cours de l’hématopoïèse, de macromolécules de ferritine prove- 
nant des cellules réticulaires. Les molécules de ferritine, facilement iden- 
tifiables au microscope électronique, s’accolent à la membrane plasma- 
tique des érythroblastes, puis sont incluses dans les invaginations de la 
membrane et les vacuoles nées de celles-ci. Elles sont dispersées dans le 
cytoplasme après l’évanouissement des vacuoles. 

Sans préciser exactement la marche du processus, Parks et Chiquoine (°) 
avaient déjà invoqué le rôle d’invaginations de la membrane plasma- 
tique pour expliquer la pénétration des particules submicroniques, colloï- 
dales, des composés insolubles d’or ou de mereure dans les cellules hépa- 
tiques et les cellules de Küppfer. 

S1 la réalité d’une incorporation de macromolécules dans le cytoplasma 
par le jeu d’une telle rhophéocytose paraît démontrée par l’étude du 
passage de la ferritine, 1l reste à définir les détails de ses mécanismes. 
Toutefois, 1l est permis de penser que la prise de macromolécules par le jeu 
de la rhophéocytose constitue un processus de biologie cellulaire important 
et fort répandu, à l’état normal aussi bien qu’en conditions pathologiques. 


L 


(*) Séance du 2 juin 1958. 

(:) W. H. Lewis, Bull. J. Hopk. Hosp., si 109 D: E7: 
CaG: PALADE, J. bioph. bioch. Cytol., 2 supp., 1956, p. 85. 
(5) H. S. Bennet, J. bioph. bioch. Cytol., 2 supp., 1956, p. 90. 
() M. 
G)H 


1 
2 


à Bessis et J. BRETON-GoRIUS, J. biopk. bioch. cytol., 3, 1957, p. 503. 
. F, Parks et À. D. CHiQuoine, Electr. micr. Conf, Stockholm, 1956, p. 154. 
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M. Louis Hacksrizz fait hommage à l’Académie de son Ouvrage écrit en 
collaboration avec MM. Jean Bresson et AzserTr HEroLn, et intitulé : Chimie 
minérale ; tome I: Généralités, Gaz rares. Hydrogène. Halogènes. Familles de 
l'oxygène, de l'azote et du carbone ; tome IL : Fanulle du bore. Métaux alcalino- 
terreux et alcalins. Éléments de transition. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Anrome Lacassaene est désigné pour représenter l’Académie à la session 
extraordinaire et à la EV° Session DE L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DU CONSEIL DES 
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ORGANISATIONS INTERNATIONALES DES SCIENCES MÉDICALES, qui se tiendront à Paris, 
les 25, 26 et 27 septembre 1958. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages MM. Wicciam Raxpocpn TayLor et 
Pauz Corsin, sont élus Correspondants pour la Section de Botanique, en 
remplacement de MM. Charles Killian et René de Litardière, décédés. 


PLIS CACHETÉS. 


A la demande de l’auteur le pli cacheté accepté en la séance du 2 février 
1953 et enregistré sous le n° 13.056 est ouvert par M. le Président. Le docu- 
ment qui en est retiré sera soumis à l’examen de la Section d’'Astronomie. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats au Cours de physiologie du travail 
déclaré vacant au Conservatoire des Arts et Métiers, pour la première ligne, 
M. Jean Scherrer, obtient 46 suffrages. Il y a un bulletin blanc. 


Pour la seconde ligne, l’Académie, constatant qu'aucune autre candidature 
O ? ) 
ne s’est produite, décide à l’unanimité, qu’elle présentera à M. le Ministre de 
l'Éducation Nationale : 


Éndieneuniquess te Re SE M. Jean ScuERRER. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée de la CONFÉRENCE INTERNATIONALE DES ARTS CHIMIQUES, 
qui se tiendra à Paris, du 16 au 30 juin 1959. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance 
1° La constitution des molécules, par JEax BarrioL ; 


2° Détermination microscopique des minéraux des sables, par M'° Sorance 
DuPLaIx ; 
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3° La pompe funèbre de Lavoisier au Lycée des arts, par P. Lemay; 
4° Ministerio de Salubridad y Asistencia social (Cuba). Cuadernos de 
historia sanitaria. Fascicule 11. Permanencia de la doctrina de Finlay ante el 


XV Congreso internacional de historia de la medicina, par Horacio ABascaL et 
Cesar Ropriçuez Exposiro. Prologo par CarLos Saras Human ; 


5° Cornell University. Symposium papers on the role of Agriculture in future 
soctety, 1997; 

6° Royaume du Maroc. Ministère de l'Économie nationale. Mines et Géologie, 
LE 9 


ALGÈBRE. — Dimension des anneaux de polynomes. Comportement asymptotique 
de la dimension. Note (*) de M, Pauc Jarrarp, présentée par M. Jean Leray. 


À étant un anneau commutatif muni d’un élément unité, la dimension de l’anneau 
des polynomes à n variables sur À est une fonction linéaire de r pour 7 assez grand. 


Tous les anneaux considérés seront commutatifs et munis d’un élément 
unité. À étant un tel anneau, on désignera par Al” l’anneau des polynomes à n 
variables sur À et par dim A la dimension de À, c’est-à-dire la longueur 
maximale des chaînes d’idéaux premiers de À, l’anneau A n'étant pas considéré 
comme un idéal premier, mais (o) l’étant dans le cas où À est intégre. 
dim À peut être fini ou non. 

o étant une spécialisation d’un corps K dans un corps projectif, l’image o(K) 
est soit un corps L (cas où o est injectif), soit un corps projectif L,. Dans les 
deux cas nous écrirons L —+(K) et nous dirons que © spécialise K sur L sans 
qu'aucune confusion soit possible. Nous appellerons rang de la spécialisation ® 
le rang de la valuation + correspondante, c’est-à-dire le nombre des étages non 
nuls du groupe ordonné #(K) (le rang peut être infini). 

K étant un surcorps du corps #, nous noterons d. t. [ K:#] le degré de 
transcendance de K sur k. 

Lemme. — Soit © une spécialisation de rang n d'un corps K induisant une 
spécialisation de rang m sur un sous-corps k de K. On a 


n+d.t. [o(K):o(4)]Zm+d.t.[K:#] 


les nombres intervenant étant finis ou non. 

Ce lemme se démontre en utilisant les résultats de Krull concernant les 
relations entre le rang d’une valuation et le degré de transcendance du corps 
valué (1). Ilse montre immédiatement lorsque n est infini. Dans le cas contraire, 
on se ramène au cas ñ — 1 en décomposant + en un produit de x spécialisations 
de rang 1. Alors m est égal à o ou 1. Le cas m—1se démontre directement et 


le cas m— 0 peut s’y ramener. 
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p et q étant deux idéaux premiers d’un anneau tels que g Cp, nous désigne- 
rons par à,(g, p) et nous appellerons poids de la chaîne q € p la borne supérieure 
des nombres d tels que l’homomorphisme canonique A/j - A/p puisse se pro- 
longer en une spécialisation du corps des fractions de A/q sur une extension 
de degré de transcendance d du corps des fractions de A/p. On peut avoir 
d,(9, p) ——  . 

On considère dans l’anneau de polynomes A! les chaînes d’idéaux premiers 

PIE LIO A0 EI 


telles que 
DNA 1) (or CS — 1) et PR NAN) 


et désignons par A(q At, pA®) la borne supérieure des longueurs de ces chaînes 
particulières. On a alors le 


Taéorème 1. — On a l'égalité 


ÀA(gAU), pAU) = 1 + Inf(n, d, (7, p)). 


La marche générale de la démonstration est la suivante : 
L'inégalité 
A(jAU, pAM) LT + n 
résulte immédiatement des résultats de Krull (?) et (*). 
L’inégalité 
A(GAUI, PA) rx +0, (4; p) 


se démontre en utilisant systématiquement le théorème du prolongement des 
spécialisations et le lemme 1. 
Quant à l’inégalité 
A(gA%), pA) D 1 + Inf(n, 0,(4, p)) 


elle semontredirectement en formant une suite d’homomorphismes convenables. 


Dans l’anneau de polynomes A! appelons chaîne spéciale toute chaîne 
d’idéaux premiers : 
TND TES TN CA, 
telle que si p = &; N À, il existe un entier j Tr avec &;— pAlM), 


Le théorème 1 permet d’évaluer la longueur maximale des chaînes spéciales 
de l’anneau A. Or 


LEmme 2. — existe dans l'anneau A" une chaîne spéciale dont la longueur 
est égale à la dimension de A"). 


La démonstration est basée sur le prolongement des spécialisations, le 
lemme 1 et certains résultats de (?). 


Les résultats énoncés à partir de maintenant étant triviaux si dim À —+ on 
pourra supposer dim À «. 
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On désignera par l l’ensemble des chaînes d’idéaux premiers de A. Toute 
chaine de A! définit un élément de lsur lequel elle sera dite reposer. Si l’on 


désigne par A(C, x) la longueur maximale des chaînes spéciales de A! qui 
reposent sur l'élément € de T, le lemme 2 permet d’écrire 


(1) dimAl)— SupA(€, n), 

CE 
€ étant un élément del et » un entier 0, on désignera par o,(C) le 
nombre des maillons de € dont le poids est =m. Le théorème 1 permet 
d'écrire 
(2) \(C, n) = qo(e) + (CE) +...+ paf) +. 


Les égalités (1) et (2) donnent une expression de dimA® en fonction de 
nombres définis intrinsèquement à partir de A. 


Ces égalités permettent de montrer le 


THéorëme 2. — Sr À est un anneau de dimension finie, il existe un nombre N 
tel que, pour tout n => N on ait l'égalité : 


TANT TE) 7 0" 


Tr et à étant des entiers constants tels que o “7.2 et r.<dimA. * est défini de 
la façon suivante : 
Si l’on pose | 
On(A) = Sup (pr(E)), 
cel 


on voit que ®, (A) est une fonction décroissante de x telle queo<o,(A)= dimA. 
Pour n grand elle devient donc constante. On pose alors 7 — lim, (A). 


Séance du 2 juin 1958. 

J. Crelle, 164, 1931, p. 160-196. 
Math. Zeits., k2, 1937, p. 745-766. 
Math. Zeits., 5h, 1951, p. 354-387. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation de la moyenne arithmétique- 
géométrique de Gauss. Note (*) de M. Pexka J. MyrBer6, présentée 
par M. Gaston Julia. 


1. Soient o(x, y) et L(x, y) deux fonctions analytiques des variables com- 
plexes æ et y ayant les propriétés suivantes : 
(1) o(kz, ky) = Kko(x, y), 
à ptræ)= ee y), 


(3) p(æ, &) —=% 
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et, pour les valeurs réelles et positives, 
(4) o(æ, Ph CRAT SN, As 7e 
En partant des valeurs données (x, y), nous formons les suites indéfinies 


È \ Lo —= TL; Li, Lo, SEM 
(ET) 


He Pas Pas 


par les formules de récurrence 


ñ o 


(455) Ln— O(Tn—1s Yn1 )) Yn— Ur rs Jin) (== EN OS sr) 


En supposant qu’existent alors les valeurs limites coïncidentes 


(455) ins = lin y (en, 
n+ nr 


nous appellerons (+, L) la valeur moyenne de © et d. 
Il s’agit ici d’une généralisation de la moyenne arithmétique-géométrique de 
Gauss, celle-ci s’obtenant pour 
Z+Y = 


D — 3 (te V Æ7'. 
l 2 1 l 


2. Afin de déterminer la valeur (o, Ÿ) dans le cas général, nous posons 
CVs el 


: ACAP ENT CRU EME 
(2.1) UNE REC TC ISE hi 
Soient alors 
(9,2) sn R;(z) = R(R;-: (2) CAEN 


les fonctions de la variable complexe z obtenues par l’itération de R(z). On a 
évidemment 
Lay (a) a) EU) ets), D(E)—= O0 M 


2% 3 
lose) eut 


Pour étudier la convergence de (2.4) nous remarquons que notre fonction 
R(z) a les propriétés suivantes : 


11H 


D 


K )=R(), R(r)=1, R'(1)—0. 


Il s'ensuit que le point 2— 1 est un point double attractif de R(z) ayant le 
multiplicateur zéro. Soit alors D le domaine d’attraction correspondant. Dans 
ce domaine, le produit (2.4) est absolument convergent, la rapidité de la 
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convergence étant comparable avec celle de la série 


où € est une petite constante arbitraire. Pour l'existence de la valeur moyenne 
(L.3)1l est donc nécessaire et suffisant que 2—(x/y) représente un point de D. 

Dans le cas où © et sont des fonctions rationnelles de x et y, la fonction 
R(z2) est elle-même rationnelle. Alors nous avons affaire avec le problème 
d’itération des fonctions rationnelles, dont la théorie générale a été développée 
par Julia et Fatou. 

3. Comme application, nous traiterons le cas où ® et L sont des fonctions 
rationnelles du premier ou deuxième degré. L'expression de telles fonctions 


(5%) Axes a(x? + y?) +2 bay nes ARE EE in 2 
ï T+Y T LT+Y 


où a, b, c, d sont réelles et a+ b—1,c+d—1. En substituant 


< l b — 
(R3v2)) pres où me VS 


ae ce)? è 


la fonction correspondante (2.2) sera transformée en polynome 
(3.3) Ne p 


et le problème de l’itération de R(z) se ramène à l’itération de (3.5). 

Une solution complète de ce problème est fournie par le 

Tuéorème. — Le domaine D d’attraction du point 3 —1 consiste dans le plan 
complexe entier z pointé dans un ensemble m de points situés dans la partie néga- 
tive de l’axe réel. Cet ensemble est pour p > 2 discret et de mesure linéaire post- 
tive. Dans le cas extrême p — 2, m est constitué par l’ensemble des points de la 
partie négative de l'axe réel. 


On obtient un exemple remarquable de ce dernier cas en choisissant 


Dans ce cas, la valeur correspondante, la moyenne arithmétique-harmo- 


nique (®, L), coïncide avec la valeur moyenne géométrique Væy. De l’expres- 
sion correspondante (2.4) : 


(3.4) (9, »=T1 


M0) 


s : À 15 À ‘ 
on obtient pour la racine carrée (3 la représentation 


(3.5) E=IIG+—) 
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où les quantités g, peuvent être calculées à l’aide de la formule 


AE 


D 2 do ET. 
EE 


LA 


Dans le cas où 3 est un nombre entier, notre expression (3.9) permet 
d'approcher la valeur de /: par une suite très rapidement convergente de 
quantités rationnelles. 


(*) Séance du 2 juin 1998. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'existence de la fonction de Green pour les 
équations du type elliptique, définies sur des variétés différentiables. Note (”) de 
MM. Nicoras Bosoc et Nicocas Rapu, présentée par M. Paul Montel. 


On démontre que l'équation linéaire du type elliptique (1') (4< 0) sur une variété 
différentiable V, admet toujours une fonction de Green définie sur toute la variété V; 
pour l’équation (1) (4 = 0) on donne une condition nécessaire et suffisante pour que 
la fonction de Green existe; ce résultat comprend comme cas particulier un résultat 
de L. Myrberg (!). 


1. Soit V, une variété différentiable à »z dimensions de classe €’, r 2, On 
considère sur V, l’opérateur elliptique 


(1) | L,(u) = allu;; + du; + au, 


où a;; est un tenseur covariant, positivement défini, en chaque point de V; 
aï désigne le complément algébrique de a;; divisé par |4;;|; a’ un vecteur 
contrevariant sur V: a “0, un scalaire défini sur V; tous ces éléments sont de 
classe C', 1-ZSs Cr—1; u; —ou/ox, u;; est la dérivée covariante du vecteur u; 
dans la métrique ds? — a;; dx' dx). 

L,(u) est un invariant sur V pour tout w, pour lequel u;(x), u;;(æ) existent 
en chaque point. On associe à L,, l’équation linéaire du type elliptique 


(1) L() =0. 


On sait (*) que pour chaque x € V, existe un voisinage O(x) situé dans un 
voisinage de coordonnées, dans lequel est définie une solution élémentaire de 
l'équation (1'), associée au point + (à singularité isolée dans y=x). Soit 
e(y; x; La, O(x)) une telle solution élémentaire. 

On sait (?) que pour chaque æe V et O(x), voisinage de coordonnées, on 
peut résoudre le problème de Dirichlet pour un domaine contenu dans D), 
borné par un nombre fini des sous-variétés différentiables à (7 — 1) dimensions 
de classe C#, kr. 

On entend par voisinage distingué, associé au point æe V un voisinage de 
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coordonnées O(x) dont l’adhérence est homéomorphe à l’adhérence d’une 
n-sphère euclidienne, dans laquelle est définie une solution élémentaire. 

La frontuère de O(x) est une sous-variété différentiable de classe C', 47. 

Dorénavant on entendra par voisinage, voisinage distingué. 

Un domaine D sera appelé sphéroïdal s’il est la réunion finie de voisinages 
tels que l’intersection de deux voisinages soit un voisinage. 

Une suite de domaines V, relativement compacts dans V est une suite 


d’exhaustion de V si V,CV,.:, L V,= V. Il y a des suites D, d’exhaustion 


n=A 


de V, où les D, sont des domaines sphéroïdaux. 

Nous noterons la frontière de D par Fr. D. L'ensemble des solutions de 
l'équation (1') définies dans un domaine D, sera noté avec L,(D). 

Par l’application du principe alterné de Schwartz, on peut résoudre le pro- 
blème de Dirichlet pour des domaines sphéroïdaux. 

2. Soient D,(x,) un voisinage de x,, (D,) une suite d’exhaustion de V, 
formée par des domaines sphéroïdaux, qui contient D, comme élément et les 
suites de fonctions 


OS EE D, | = 
D à | Masur ue AU Le (D mt Di), 
HE) SURIR AD) RES 
PU IS ur TAID be La(D, Di), 


Fr. D : —_ 
w',(æ) =) : te ; : tel (Dep: 


PomSurmhre D} 
On a évidemment 
VACAI-HONCAESOMEA 
Soient 
Hire aD LL) Jim AAA 
HUCLMDALE= Jim Da) 


/1 


CR PR La Him D,(æ). 


On voit que ces limites ne dépendent pas de la suite d’exhaustion (D,) qui 
contient D, comme premier élément et que 


SD E)=—sup Po (Le) OU (CE) 0 pour xeFr.D, 
RS AQE Di): O0 (EL) Dan 2EeN- D: 

utæ, Do, L)—sup#,(x) OUR NT pour æeFr. D; 
VE PE Do oLPi(x) L1, & € V — D; 

AGEN ME) inf ©) (D) OUR EC) pour me Fr.D, 


HT QUES Dir (8) a AA) << Re V— D,. 


Nous appelons w'(æ, D, L)[o(æ, Ds, L)], Li-mesure de Fr. D, (Fr, V) () 
relative à V— D,. 
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Soit l une décomposition en cellules de Fr.D,. Soit T un élément de cette 
décomposition. On définit la suite 
I pour xeîl, 
wt(æ)—=l1 pour xeFr.D,—T, wfel.(D,—D:). 


0 pour æ€Fr.D, et est borné dans D, — D 


On démontre aisément un principe généralisé de maximum, duquel résulte 
que w\(x)"1 si les conditions ci-dessus sont remplies. 
Soit w'(x, D,, L,)—limuw/}(æ). Cette limite ne dépend pas de la suite 
+ a Les 
d’exhauston et w'(x, D,, ele La valeur w’'(æx, D,, L,) sera 
nommée la L,-mesure de la cellule T relative à V— D,. 


Pour chaque +, w,(æ, D,, L,) est définie pour tout T, donc pour une 
chaîne de cellules et peut être considérée une mesure sur le 5-anneau qui 
contient les cellules sur Fr.D,. 


Si /(t) est une fonction définie sur Fr. D,, w-intégrable, soit 


(2) MIE RON ESS MIA Ar fo di(e Do) 


Fr. Dé Fr. D, 
Il résulte de la définition de l'intégrale que FL, (V — D et 
Ham F (TE ritT) 


x 1EFr. D 
pour toul point de continuité de RCE 


Un élément Le L,.(V _—_ be sera appelé solution normée s’il peut être repré- 
senté sous la forme (2). 


Remarques : 

1 Sia=o—u(x, D,, L)ær et done w'—= 1 — w; 

2° Siaéo—u(x, D,, L)£r et donco << w'< rentoutcompact de V—D,. 

3. Lemme. — Soient O,(x;), O,(x,) deux voisinages de x,, tels que 
O, Je Oct) Sur O,— O, sont données deux fonctions w, Vo € LANCER 
Sto<w(æx, O,(x), La)<[1 dans tout compact de N — De il existe alors 
deux solutions u, EL, NN 0 M EL«(O;), telles que sur OMS. 
AU — U = Vi — Po. 

En utilisant ce lemme, la solution élémentaire et la solution normée nous 


démontrons : 


Tuéorèue 1. — Si a<o il existe toujours une fonction de Green définie sur 
toute la variété V. 


Taiorkme 2. — Si a — 0, la condition nécessaire et suffisante pour qu'il n'y ait 
pas de fonction de Green pour l'équation (1'), définie sur toute variété N est que 
la L,,-mesure de la frontière idéale de V soit nulle. 
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(*) Séance du 19 mai 1958. I 
(') L. MyrserG, Ann. Acad. Sc. Fenn., A 1, 1954, p. 170. 
(2) G. GirauD, Ann. scient. Éc. Norm. Sup., k3, 1926. 
(*) Par Fr. V nous entendons la frontière idéale de V dans le sens de Stoïlow-Kérékjart 0, 
qui peut être construite. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE (VARIABLES RÉELLES). — Sur l'intégrale d’une fonc- 
uon presque périodique. Note (*) de MM. Grorces Caracosra et Raour Doss, 
présentée par M. Maurice Fréchet. 


On désigne par Bo et S les classes de fonctions presque périodiques au sens 
de Bohr et Stepanoff respectivement. 


On dira que F(x) appartient à la classe L,, si F(x) = f(t) dtoù f(x) e Bo. 

Pour que F(x)eL,,, il faut et il suffit que : | 

1° dFdx existe et soit uniformément continue; 

2° [F(x+2)—F(x)]e Bo quel que soit à. 

Soit 14 la classe des fonctions limites uniformes (c’est-à-dire avec la distance 
de Bohr) de fonctions de [,,. On a les théorèmes suivants : 

Taéorime L. — Pour que F(x)els, 1 faut et il suffit que F(x) soit uni for- 
mément continue et que [F(x+0)— F(x)]e Bo quel que soit à. 

Tu£orëme 2. — Pour que F(x)el,, il faut et il suffit que F(x) soit de la 
forme | 

Fr) in Ji Je) dt + o(x), 

où f(x), p(x)E Bo. 


Ce dernier théorème peut s’écrire algébriquement : 
—Bo 
bo= 189 + Bo. 


Au lieu de la base L,,, on peut considérer la base I, des intégrales de fonc- 
. —Bo 5 . . Q 
tions de S. Soit I, la classe des limites uniformes de fonctions de [,. Intro- 


. _S = , 
duisons aussi les fermetures 1,, et 1, des bases [,, et L, respectivement avec la 
distance S. La nouvelle base I, ne change rien aux fermetures. En effet 


TaéorèMe 3. — On a algébriquement 


I — Te — 159 Bo— [+ Bo, 


—15— Bo+S —=Is+S. 


Désignons enfin par RS, la classe des fonctions presque périodiques au sens 
de Riemann-Stepanoff (‘). C’est une sous-classe des fonctions de S qui a servi 
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à l'étude du «mouvement moyen de Lagrange » (233 Introduisons la distance 
D, g) de deux fonctions /(æ), g(æ) de la façon suivante : 


L=E1 
Drs(f, &) — inf sup f FACLNIAE 


LA 


où inf est étendu à tout polynome trigonométrique r(æ), tel que 
f(x) —g(x)|r(æ). 


Avec des notations évidentes, on a le théorème suivant : 
Tuéorime 4. — Algébriquement 
—Bo 


—Bo 
Irs = 150 — 180 + B0 = Ins + Bo, 
RSS RS 


rs = lo = 1ÿo + RS = Irs + RS. 
( 


) 
() 
(?) 


Séance du 12 mai 1998. 
R. Doss, Comp. Math., 12, 1955, p. 271-283. 
R. Doss, Amer. J. Math., T9, 1957, p. 389-396. 


ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Méthode de Liouville appliquée à l'équation 
de Weber. Note de M. Roserr Mexmieux, présentée par M. Joseph Pérès. 


On considère l'équation "+ {n — (w?/4)]u—o, où le paramètre n et la variable w 
ont de grandes valeurs complexes, telles que in et i(w?— 4n) aient de grandes parties 
réelles positives. Valeurs approchées de la solution D,_,,:,(w) et de sa dérivée, ainsi 
que de D_,_ (im). 


1. L'équation de Weber (!) 


(1) Ent re 
k) 

où la variable indépendante w et le paramètre » prennent de grandes valeurs 
complexes, a été étudiée de diverses façons, notamment depuis N. Schwid (?) 
par la méthode de Langer, qui utilise les fonctions d’Airy, et qui est une 
extension de celle de Liouville, elle-même modernisée (*), où les fonctions 
auxillaires sont des exponentielles. C’est cette dernière qui, plus simple, m’a 
paru préférable dans certains cas où 4° est très éloigné à la fois de o et de 4n 
(les fonctions d’Airy ne paraissent vraiment avantageuses pour Le calcul numé- 
rique que si *?— {n n’est pas trop grand), et qui se présentent à propos d’une 
onde électromagnétique plane considérée aux extrémités d’une couche iono- 


sphérique (“*). 
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9, Notations et hypothèses : 


n—E— in, “ec = De 
T ? : < 
qe < argw<o, dde LE nd Li pô), 
LOT | af 
A0, — - LÔ< -. 
2 2 
on ES EU U 5 
ce R 32 w? mEVR— An 
PI RU n dé, d’où Le on nos — ) 
u 2 l Dr 
24/7 L Vn 


avec des déterminations usuelles des radicaux et du logarithme. 


À et n étant donnés, on appelle M le maximum de | (34° + 8n)/w Va? — 4n É 


et m le minimum de la partie réelle de VC? — 4n)}w?. 


b—1; pour r 7, b,/b,_; estle plus petit des deux nombres 1 et(1/2)+-(7/5 Am). 


eee mn \ M 
RAR RE T6 


K(æ)=(3#w +8n)(w?— An) ?. 


On appelle G(#) la solution de (1) notée usuellement D,_,,:,(), et qui 
équivaut pour # > —+ 00 (et même pour || infini avec lim|argw|< 37/4) 
à "02e %%, On appelle H(1w) la solution D_,_,,,,(&v), qui est indépendante 
de la première. 

On appelle à, x ce que deviennent d, + quand on remplace # par une 
variable d'intégration w; on choisira le chemin d'intégration tel que 4°? — w° 
soit réel. 

3. Par le changement de fonction inconnue 6 = u(w°?— 4n)*, (1) prend la 
forme 


d'p K(w) 
CS ul —_ 
dx? Vw— An 


qui admet les solutions 


1b 


n 


cmt (we (2) FETES Enÿt G(w), 


e 
(2) ; 
1è - À ré 2 = al 

ee Hi(w)=; :(2) (æ?— 4n)' IL(w), 

avec 
Gw)=S &; w), IH (w) =D z,(w), D th de 
T0) == 0 
RER TS An. 

(2) ga Co) [KT (Pr) ds, 


[A Nr eXx—x) : 
sn = f K(w) RAS WU dw. 


C. R., 1958, 1°" Semestre. (T 246, N° 28.) 204 
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On a en dérivant 


G(w) 2 1 ww G* (6) ae | Ne. 
(4) ———°—— Lo — 1 — — ; GT (w) > 2 (w), 


| 2 W?— 7 CE) 
ES Fe LU ( Zz 
à WE — ni Te 
(o) CIE = 7 i K (Ww)c © r(W) da ) 


et des formules analogues pour H. 


Onipounrer 


On tire de là diverses majorations, dont celles-ci, grossières : 


(6) [G*(w) —1]<et—1, [HF(w) —1|<eni— 7. 


4. Nous supposons que : |»! est très grand, mais non |»|/A. 

Les membres des inégalités (6) sont alors très petits, ainsi que les deuxième 
et troisième termes du second membre de la première formule (4). 

5. Si, en outre, on suppose que |tgô| n’est pas très grand, le troisième 
terme est très petit par rapport au second dans le second membre de la première 


formule (4). 


(t) Voir par exemple J. GC. P. Mirer, in T'ables of Weber Parabolic Cylinder Func- 
tions, Nat. Phys. Labor., London, 1955, p. 9-47 et 61-92. 

() Trans. Amer. Math. Soc., 37, 1935, p. 339-362. 

(*) Vour À. Ernéivi, Asymptotic expansions, Dover Publications, 1956, chap. 3-#. 

(*) Voir P. Ponceror, Comptes rendus, 244, 1057, p. 3045. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Les probabilités sur une algèbre de Boole. 


Note (”) de M. Ocrav Oxiceseu, transmise par M. Maurice Fréchet. 


1. Dans ce travail relatif aux principes de la théorie des probabilités, nous 
dépassons les concepts de vecteur aléatoire et de distribution aléatoire f() qui 
peuvent être définis seulement sur les champs d’événements atomistiques 


E, À, P}— où les événements qui constituent la b-algèbre X sont des parties 
de l’ensemble E d'événements élémentaires — pour définir ceux de vecteur- 


somme et de distribution-somme F(x) qui ont un sens pour tout champ 
d'événements probabilisés et qui dans le cas atomistique sont des intégrales, 


définies convenablement, de la forme Î CE) P2%); 


« 


SÉANCE DU 9 JUIN 1958. 3211 


Le champ probabilisé À, P}. — Soit X une algèbre de Boole (ou b-algèbre), 
dont E est l’élément unité, ayant pour chaque élément « une mesure P(a) 
positive, additive et continue, normée par la condition P(E)— r. Le système 
(A, P} sera considéré comme un champ d'événements probabilisés. (Nous 
employons, aussi bien pour la relation d'ordre que pour les deux opérations 
latticiales de À les signes de la théorie des ensembles.) 


Désignons par 4", la b-algèbre constituée par l’ensemble dénombrable des 
atomes w; de probabilités p;— P(w,) non nulles. Appelons quasi-atome un 
élément & indéfiniment décomposable de la façon suivante : Si &—æxU, 
avec æNy— 0, l’un des facteurs, soit y, a la probabilité nulle : P(y)—o et 
l’autre est aussi un quasi-atome ayant la même probabilité que &. Les quasi 
atomes de probabilités finies sont répartis en un ensemble dénombrable 
de classe (&);. Deux quasi-atomes &’ et &” appartiennent à la classe si 
P(&'°.&")— 0, &'° y étant leur différence symétrique. On aura, dans ce cas, 
P(s'/A\5w')= P(s')=P(w"). Si les quasi-atomes &' et &” appartiennent à 
deux classes distinctes, on a P(&'/\ &”) — 0. On peut choisir un représentant w, 
pour chaque classe (G),, tel que &5,/\5;—0 si ££<j d’une part, et d’autre 
part, si e(),, il existe un quasi-atome &, subordonné à &; et un élément « 
de probabilité nulle tels que & = &,\/«. 


Les quasi-atomes &; constituent une b-algèbre À, sous-algèbre 


de A. Les réunions, tout au plus dénombrables E'=\ Jo, et E"=\ Jo, 


le k 


constituent les éléments-unité des algèbres respectives. 
St E‘=E—E"—E"" n'est pas vide, l’ensemble de ses subordonnées 
{alxeX, 2E E°} constitue une b-algèbre mesurée que nous désignons 


DATA. 


La b-algèbre À est la réunion directe des trois algèbres indiquées plus 
autre AU ACTU AT 


Les partitions utilisées de E sont de la forme suivante : 


a SA Cote 


li k 


où les derniers éléments constituent une partition finie de E°, I,, et [. sont les 
nombres cardinaux de l’ensemble des atomes w, et des classes (&), de quasi- 
atomes, respectivement. 

2. Les vecteurs-somme du champ | À, P |. — Soit G un espace de Banach et @* 


son dual. Les vecteurs u,€ B, ,€ À, a;,e B avec h ZT, EE, j —1, 2, ...,m 
et la partition &,, @, ; .., Um de E° étant donnés sous la condition que 


a © | | AP 
D Pallur || <oo et D alle <e, 


1 
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le vecteur 
RER An) 
F(a)=Ÿ P NP Va P(a;Aa)a; 
(1) VAR 24 (op a)up + (ox /\ a) Ve 4 “L 
LE KZ; î 
est une fonction additive et continue de &« sur À — donc aussi dénombra- 


blement — additive et absolument continue par rapport à P(«). 

Un vecteur-somme sur { À, P}, à valeurs dans @ est, par définition, une 
fonction F(4) de la forme (2) ou toute limite uniforme, par rapport à «, de 
pareilles fonctions. 

Dans le cas atomistique, quand 3 est une b-algèbre de parties d’un ensemble 
E d'événements élémentaires £ et pour les espaces de Banach pour lesquels un 
théorème de Lebesgue-Nikodÿm est valable, chaque somme F(x) est une inté- 
grale relative à &« d’un vecteur aléatoire aux sens de M. Fréchet, R. Fortet et 
Edith Mourier. 

Les vecteurs-somme conditionnés sont de la forme [1/P(Q)|F(x/\9Q), où 
QEX et P(Q) Zoo. 

3. La convergence en probabilité pour les espaces de Banach séparables. — 
Une suite de sommes K,(x) converge en probabilité vers la somme F(x) s’il 
existe une suite d'événements E, telle que, & © 0 et n >o, étant donnés, 1l 
existe N(e, r) tel que 


[| Fa (Ex À à) — F(a)|| Ze, PACE En 


pour n > N(e, n) quel que soit &. 

Tuéorène LP. — Une condition nécessaire et suffisante pour l’existence d’une 
limite en probabilité de F,(4x) est l'existence d’une famille E, , d'événements 
de À, telle que, e et n étant donnés il existe N,(e, n) tel que 


|| FC? /\ LE Re CE mu 2) NES E, POUR) ii" 


pour n, m >N(e, n). 

Si À est un corps de parties d’un ensemble E, la définition précédente est 
équivalente à celle de la convergence en probabilité des vecteurs aléatoires quand 
ceux-ci existent. 


4. Les fonclionnelles-somme et les scalaires duchamp.— Soient ,e @*, ,e &. 


et 0;e GB”; sous l'hypothèse que DAILY Er Y qu Vk 


le k 


<, la fonctionnelle 


Re 

(3) L(a) = P (0 / a)h+ D P (me A a) ve à P(a; A «)0; 
RH kEl: Î 

est additive et continue de sur X et absolument continue par rapport à P(&). 


Les fonctionnelles-somme sur { À, P } sont, par définition, les fonctionnelles de 
la forme (3) où leurs limites uniformes par rapport à . 
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S1 nous désignons par € L, F > le nombre qui résulte de l'application de la 
fonctionnelle L à F, l’intégrale 


/ L(da) (da) \ 
Œ, Pr = [Cr (da)’ PL ) Pda) 


représente, quand elle existe, le produit scalaire global de L et F. Si F(@) 
et L(2) ont les expressions (2) et (3), on aura 


(4) SR nn EG et 


h k 


Appelons duale de w € @ la fonctionnelle 4, telle que 4, æ > — = | 


L'existence de la duale découle du théorème de Hahn-Banach. La once 
nelle-somme F*(x«) dont les composantes ;, »,, 0; sont les duales des compo- 
santes respectives un, v,, a; de F(x) sera l’adjointe de F(«). Il en résulte que 


(Fa), Fa)}= D piller PH geler + P(æ) [la 1. 


li k D 
4. Les distributions-somme du champ { À, P}. — Si u,, v,, aj(h ZT, 4 ZE, 
J=1,2, ...,m) de l'expression (2), sont des distributions, appartenant à 


l’espace topologique @’ de L. Schwarz, il en est de même de F(x). Par défi- 
nition ces distributions et leurs limites uniformes sont les distributions-somme 
appartenant à @' et attachées au champ { X, P }. Dans le cas où À est un corps 
de parties d’un ensemble de points E, les distributions-somme peuvent être 
considérées, au moins dans des circonstances très larges, comme des intégrales, 
sur les parties &«, appartenant à À, de distributions aléatoires au sens de 
I. Ghelfand et K. Ito. 

Définition. — La suite F,(x) converge en probabilité vers la distribution- 
somme F(x), pour chaque «, s’il existe une suite d'événements E,, telle que, 
pour € et n donnés, il existe N(e, ) pour lequel 

|(Ea(Ez Aa))(o) — (F(a))(p)1<e P(E)Z>1—n 
sin >N(e, n) pour chaque « et chaque © € . 
Cette définition et un théorème LP correspondant aux distributions-somme, 


donnent à cette classe de distributions la structure susceptible d’une théorie 
des probabilités. 


(*) Séance du 19 mai 1058. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Étude de l'écoulement turbulent dans un 
tunnel de section non circulaire. Note (*) de M. Eure Roper, présentée 


par M. Henri Villat. 


Dans le cadre des recherches sur les écoulements turbulents à frottement tangentiel 
nous avons étudié l'écoulement d’un fluide dans une conduite de section non circulaire. 
Nous décrivons ici l'installation et les appareils de mesure. 


La figure 1 donne une vue d’ensemble de l'installation. Une pompe 
aspire l'air à l’aval du tunnel par lintermédiaire d’un col sonique fixant 
ainsi un débit constant et empêchant les perturbations aval de remonter 
dans le tunnel; un jeu de cols coniques de différentes sections permet d’étudier 
des écoulements de débits différents. 


Col Sonique 


, 
Barre de lraversee 


Bloc de mesure 


Elément courant 


Ref 


SR Coulisseaux 


Element sensible 


Nids d'Abailles 


Rugosite Fig.1 


Conv rgant d'entrée 


Le tunnel est un prisme de 8 m de longueur. Sa section droite est un 
trapèze isoscèle ayant les caractéristiques suivantes : angle des côtés non 
parallèles 30°, hauteur 183 mm, rayon hydraulique 4 em. 


? , A A . . 
Le convergent d’entrée est formé de quatre surfaces cylindriques ayant 
leurs génératrices respectivement parallèles aux quatre côtés du trapèze. 
Il est précédé d’un filtre en nid d’abeilles. 


Le tunnel est formé de sept éléments prismatiques dont la longueur varie 
entre 2 et 0,5 m. L’un d’eux, spécialement équipé en bloc de mesure, peut 
ainsi être déplacé de 50 en 5o em le long du tunnel. Chaque élément est 
composé de quatre tôles de duralumin de 10 mm d’épaisseur assemblées 


et fixées sur deux cadres reposant sur deux rails longitudinaux de 8 m 
de long. 


Le bloc de mesure est spécialement équipé pour que l’élément sensible 
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(tube de Pitot ou sonde à fil chaud) puisse balayer toute la section droite 
(fig. 2). L'élément sensible est supporté par une barre horizontale, traversant 
le tunnel de part en part, dont les déplacements (obtenus par un système 
à vis micrométrique débrayable pour les avances rapides) sont donnés 
pour les mesures effectuées près de la paroi latérale par un comparateur 
au 1/100° de millimètre, de 5 em de course. Cette barre est supportée par 
deux coulisseaux qui sont entraînés par deux vis micrométriques synchro- 
nisées par un renvoi d'angle et actionnées par un moteur à vitesse variable. 
Un compte-tours mesure les déplacements verticaux. 


M oteur 


Les mesures de vitesse moyenne ont été effectuées en déterminant 
avec un manomètre du type Fortier la différence de pression entre l’une 
des quatre prises statiques de 0,5 mm de diamètre percées dans la paroi 
au droit de la section de mesure et la prise dynamique constituée par un 
tube de nickel de 0,5 mm de diamètre intérieur, fixe à la barre de tra- 
versée. Un comparateur de 5 em de course permet d'apprécier facilement 
à r/100° de millimètre près le déplacement de la lunette de visée du ménisque 
d'alcool. La précision n’est limitée que par les variations de pression 
dynamique dues à la turbulence. 

Les mesures de turbulence et les mesures de vitesse moyenne près des 
parois ont été effectuées à l’aide d’un anémomètre à fil chaud à tempé- 
rature constante à deux voies dont les schémas conçus par M. P. Hubbard 
nous ont été communiqués par M. H. Rouse ('). Le (ou les) fil est supporté 
par une sonde comportant 2 (ou 4) broches en acier inoxydable de 0,8 mm 
de diamètre noyées dans un corps en araldite de 5 mm de diamètre. La 
sonde est montée sur une barre de traversée spéciale comportant un man- 
chon de raccordement qui assure les connexions électriques et permet une 
rotation de la sonde autour de son axe. Le fil utilisé est du fil de Wollaston 
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(diamètre de la gaine d’argent 4/100° de millimètre, diamètre de l'âme en 
platine 4 4). La partie sensible en platine a une longueur de 0,5 mm. Son 
décapage est effectué par transport électrolytique d'argent sous 24 V dans 
un jet d'acide nitrique, dilué à 2 %, et calibré par un tube de platine for- 
mant la cathode. Les fils en croix utilisés pour la mesure des turbulences 
transversales et des autres tensions de Reynolds sont décapés à l’aide d’un 
jet travaillant suivant la perpendiculaire commune aux deux fils. Le 
décapage s'effectue en alimentant en 24 V successivement le fil supérieur, 
puis le fil inférieur. 

Le montage du Pitot ou d’une sonde à fil chaud et le repérage initial 
de ses coordonnées s'effectuent en enlevant la paroi supérieure du bloc de 
mesure. Lorsque l’élément sensible est destiné à travailler loin des parois, 
on détermine ses coordonnées initiales en le visant à travers un prisme 
à réflexion totale monté sur un support. 


(*) Séance du 2 juin 1958. 
(1) J.-P. Mizrtar, Comptes rendus, 241, 1955, p. 358. 


(Laboratoire National d'Hydraulique, quai Wattier, 
Chatou, Seine-et-Oise.) 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Æquations statistiques des gaz turbulents : 
enthalpies, entropie, températures. Note (*) de M. Arexanpre Favre, 
transmise par M. Maurice Roy. 


Les équations statistiques d’enthalpie, enthalpie génératrice, entropie, température 
concernent un gaz dont les vitesses, masse spécifique, pression, énergie interne, forces 
de volume, viscosité, conductivité, chaleurs spécifiques peuvent être macrosco- 
piquement variables, et turbulentes. Celle de la température génératrice concerne le 
cas où les chaleurs spécifiques sont constantes. 


Equation d’enthalpie. — Les équations de la masse, du mouvement, de 
l'énergie ayant été notées (1), décomposons l’enthalpie (28) en I enthalpie M, 
et 2’ fluctuation d’enthalpie 


Er 
tels que 
D 
(47) I=E+ A, 
0 
donc (2) 
3 L, ) = e 
(48) d CAES — 122 DT 0: 
F p 
(49) pe va— pig — pra. 
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D’après (36), (35), (8) l'équation statistique d’enthalpie est : 


e ADI ts dp 0 00 — 
20 OÙ D = pe le 
oi) P D * dt 0x8 (4 0x8 a %) 


En posant dans (5) 6 = oi on voit que (90) représente, en moyenne et par 
unité de temps, les variations de l’enthalpie spécifique ot dues :au mouvement M, 
et aux changements de volume M, à la dissipation en chaleur, à la variation de 
la pression dans le mouvement instantané, à la conduction thermique et à la 
diffusion turbulente de l’enthalpie. 


Equation d’enthalpie génératrice. — Soient x, l'enthalpie génératrice, décom- 
posée en Î; enthalpie génératrice M, et &, fluctuation d'enthalpie géné- 
ratrice (15) 


2 


(51) it = = ep + L Lo + ê6 
2 0 
tels que (47), (20) 
(52) Het RAP 
2 e 
donc (18) 
112 
(53) 1e DENT ANS EEE UE 
“iv ne 
DIb=— 00 0e 


D’après l'équation. de l'énergie totale (23), et (21), (8), (b2), (53), (3), 


l’équation statistique de l’enthalpie génératrice est : 


- DIS D 1 — 0] 
Dino "SP 5e Viorel 
DC) dP8 CRE Ô 2 Kb! 0p 
Le = PXaVa er dx FE Os ds dx A Ôxg : dx mor 


peu 


(54) 


En posant pË— o1, dans (5) on voit que (54) représente le taux moyen de 
variations de ot, dû : aux mouvement M et changements de volume M 
(trois termes), à la diffusion turbulente, au travail des forces de volume, de 
viscosité (deux termes), à la conduction, à la variation locale de pression. 

En retranchant de (54) l'équation (44), on obtient une équation statistique 
de l’enthalpie génératrice M (40) : 


Le GENE ON A0 NN etre han 21 01 m7 
(52) bete De | À ie 0$ 11 … + oX, Vs RER Vote de 
à ——0V, + 0p nr 0p 
—+ DA E Las) + Vale 0x3 = o Î dt t 8 Due 


Posant os — bI, dans (5) on voit que (55) représente le taux moyen de varia- 
tions de p I, dû : aux mouvement M et changements de volume M, à la conduction 
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thermique, et à la diffusion turbulente d’enthalpie génératrice diminuée de celle 
de l'énergie cinétique de la turbulence, au travail dans le mouvement M des 
forces moyennes de volume, de viscosité (deux termes), à la dissipation de 
l'énergie cinétique du mouvement M en énergie cinétique de la turbulence, à la 
dissipation de celle-ci en chaleur, à la variation locale de pression, à la différence 
entre ses variations dans les mouvements instantanés et M. 


Équation d’entropie : Décomposons la température 0 en Ü température 
moyenne, et 0’ fluctuation de température, et l’entropie s (27) en S entropie M, 
et s’ fluctuation d’entropie : 


(56) D EM ne 
tels que 

À ADS ADE dFg 
(97) oÙ 0 b 


j ) & 
D£ Du / 0x8 


L'équation statistique d’entropie prend les formes (36), (27) : 


DS 0006 
58 ( = Je pl a , 
a PADec Col om x | 
DS . 0 O0 ds D s’ 
5 () = @) = e | oÙes ol : 
(0) p D4 0x8 ( dxg, F À D 0x8 di Dre 


Si la dissipation et les taux moyens de conduction de la chaleur et de 
diffusion turbulente de l'énergie interne sont nuls, l’entropie M se conserve 
dans le mouvement M. 

Équations aux températures. — Décomposons les chaleurs spécifiques c, et c, 
en C, et C, chaleurs spécifiques M, et c, c, fluctuations de chaleurs spécifiques : 


(60) = Creer, Cp CG He, 
tels que (E. Brun) : 
(61) ALERTE DD DOS. 


Pour un gaz parfait sans changement d’état (30), (61), (8): 


de dÙ D , Ce; OVe 
PT PET oc, 0 + Cv = pre pl C0 TE) 
. dÜ DO — DC De: 
02) ÊGuss == 0 Cv LC Dino role et 
\ PUR SPA UE Org PORTÉE EL 2 


d’après (39), (62), l'équation statistique aux températures est 


x D0 de8 0 00 0 IE De: 
63 RE ue D ue ef 
VUE RE De F0 Pc | Gap 02e 0 0 er Te 
À de sa È L AQ 
de mème, d’après (30), (50), (8), 
DO dp 0 oÙ 0 DC Do 
(64 DORE NO SE Ç = C 0005 = 50! ges Se 
4) D RUE" D" 7 Ja site po en op 
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Dans le cas où les effets des variations de c, et c, sont négligeables, (63) 
et (64) deviennent 


. Là Re HE COR NOT ee 
09 D —— —= te k : p0Ü pe 
Van) Ds Na 0TB 0x8 , dxe Pots KA Û 
- ND dp d. [où —_— 
60 0Cn — = O0 + Le | k : nÜcvo 
He?) DE JL Las dt 0x8 | 0x8 fRp8s | 


. , . 4 , , ” Q 4 ’ L 
et si l’on considère la température génératrice 0,, décomposée en @,, tempé- 
rature génératrice M, et 0, fluctuation correspondante : 


> 


» (6 . 1 
(67) Gis= Cp () —+ A = {4 - Cite = CpOc <e Ge 06. 


Réquectter, donc 


(68) Cr Ôc— I; ae Cite et p°8 1 = Cp0VB 06, 


l'équation statistique aux températures génératrices s'écrit, (99) : 


Ter AUS ETC LÉCDDEAN VAPEUR: 4 
(09), PS Dr T 0x L: pe8 (éy boss Fo 


À jy —) ——0Vs = op 
pee AL Unas ) + PPa vs de THON ETS dt 
Des équations analogues à (65), (66), (69) ont été établies (?), (*) dans 
le cas de la couche limite, en choisissant V= +, E —e, etc. 
(*) Séance du 2 juin 1958. 
(1) A. Favre, Compies rendus, 246, 1958, p. 2576, 2723 et 2830. 
(2) L. Howarru, Modern Developments in Fluid Dynamics, 1 et Il, Oxford, Clarendon 
Press, 1953. 
(5) E.R. Van DRiesT, Journ. Aér. Sc., 19, 1951, p. 145. 


(Laboratoire de Mécanique de l’Atmosphère, 
Faculté des Sciences, Marseille.) 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur la détermination expérimentale des coefficients de 
sensibilité aux fluctuations de vitesse et de température des anémomètres à fil 
chaud. Note (*) de M": Grexeviève Coure-Bezcor et M. Jeax Marmeu, pré- 
sentée par M. Henri Villat. 


Les coefficients de sensibilité d’anémomètres utilisés selon un montage à « intensité 
constante » sont déterminés par étalonnage direct; l’influence des paramètres aéro- 
thermiques de l'écoulement est étudiée et des simplifications sont obtenues lorsque 
les paramètres choisis sont la température et la pression d'arrêt, Comme application, 
le problème de l'effet d’un convergent sur une tu rbulence thermique est abordé. 


Coefficients de sensibilité. — La diversité des lois d'échange de chaleur entre 
un cylindre infiniment long et un écoulement d’air (!}, (?), (%), et la nécessité 
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de termes correctifs pour passer au cas des anémomètres, nous ont conduits à 
déterminer directement les coefficients de sensibilité ainsi que Pont déjà fait, 
entre autres, Ruetenik ou Ashkénas (‘). Supposant les fluctuations suffisam- 
ment petites, nous posons 


coefficient de sensibilité aux fluctuations longitudinales de vitesse; 


0E 0E’ 


(ce == 


Le do 0 è 


coefficient de sensibilité aux fluctuations transversales de vitesse ; 


0E OE' % 

DE . 00 02 
coefficient de sensibilité aux fluctuations de température; 
— où E(U, +, @)—E'(A, », 0) est la différence de potentiel moyenne aux 
bornes du fil, © l’angle du fil avec la vitesse moyenne UÜ, X la hauteur mano- 
métrique moyenne (pression d’arrêt), © la température absolue moyenne de 
l'air, et nous déterminons &, 5, y à partir des pentes des tangentes aux courbes 
représentant E’ en fonction de h, et 0. 

Les expériences sont réalisées sur la soufflerie décrite dans une précédente 
Note (*). Les fils, en platine, de 4 à 5 x de diamètre (Wollaston, rapport 1/10), 
de 0,5 à 1 mm de longueur, sont placés en série avec une grande résistance 
aux bornes d’une alimentation stabilisée à 1.107" près et E’ est mesurée par la 
méthode d'opposition. Lors du tracé des courbes nous ne modifions pas le 
réglage initial de l'intensité du courant et nous obtenons directement les 
sensibilités dynamiques. Pour la commodité des mesures la turbulence de 
l'air est rendue négligeable : les sensibilités obtenues dans ces conditions 
demeurent valables en écoulement turbulent car d’après (*) la loi d'échange 
de chaleur ne doit pas être modifiée pour les anémomètres que nous utilisons. 
Les pentes des tangentes sont déterminées par dérivation graphique des 
courbes; comme celles-ci sont bien définies, les fils étant fidèles et E’ connue 
à 0,1 % près, ce procédé conduit à une erreur inférieure à +1 % ; il en résulte 
une erreur du même ordre sur «, 5 et y. 

Cette méthode d'étalonnage semble à priori peu maniable à cause de la 
présence dans les dérivées partielles des paramètres aérothermiques h et @ de 
l'écoulement. Or des expériences réalisées avec des vitesses de 8 à 45 m}s et 
des températures de 290 à 330°K montrent que les courbes de E’ en fonction 
de } à différents © se déduisent les unes des autres par translation parallèle à 
l’axe des ordonnées (fig. 1), qu'il en est de même des courbes de E’ en 
fonction de © à différents @ et que les courbes de E’ en fonction de 6 à 
différents ! sont des droites parallèles. Dans ces conditions et à la précision de 
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leur détermination, soit 1%, JE'JOH et 0E//09 sont indépendants de @ 
et 0E//00 est indépendant de h et de @; ces résultats obtenus en utilisant 
directement } et non U entraînent des simplifications appréciables dans 
l’étalonnage des anémomètres. 


E‘(mV) +0 =2924% 
x  -298,7 
8 =-3us 


© À) =3250 
3100 3150 
3254 5360 


2900 295,0 
3034 3160 


2700 2750 h(mm alcool) 
2854 296,0 50 100 150 


Fig. 1. — Pour l’échelle des E' prendre les valeurs : 
en haut à gauche pour @ — 292,4°K; 
en haut à droite pour @ = 298,7°K; 
en bas à gauche pour @ = 311,5°K; 
en bas à droite pour ® = 325,o°K. 


Une comparaison numérique de ces résultats avec les lois d'échange de 
chaleur connues est difficile car elles s'appliquent essentiellement à des fils 
longs et perpendiculaires à l'écoulement; néanmoins le sens des conclusions 
est conservé, ce que nous constatons avec la loi de Kramers (®) 


Nu — 0,39 + 0,51 VRe. 


(dans laquelle nous supposons qu'approximativement la conductivité et la 
viscosité de l’air varient proportionnellement à @°*° et que le coefficient de 
variation de la résistivité du platine avec la température est 1/273), soit en 
traçant le réseau des courbes de E’ en fonction de k à différents O, soit en 
comparant la variation daf de « avec @ à constant et à U constant 
(pour 4<Re< 25, 6 — 300°K, dO — 40°K et une surchauffe de 0,8 pour le 
fil, nous trouvons — 0,7 4 << daJa [3,8 % à hconstantet 4,8 % Ldtju a 
à U constant). 


9 


39929 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Précisons que les courbes de E’ en fonction de 9 à différents # ou U ne font 
apparaître aucune simplification semblable; | a décroit avec L de façon 
analogue à 


Évolution d’une turbulence thermique sur l'axe longitudinal d'un convergent. 
— Des fluctuations de température d'environ 0,7°C sont produites par une 
grille à fils chauffants de maille M— 4 cm placée à 20 M de l'entrée d’un 
convergent ayant 16 de rapport de contraction et 12 M de longueur; elles sont 
mesurées par une chaîne d'amplification analogue à celle de (°) et avec des 
anémomètres à fil de platine peu chauffés pour lesquels E’ est une valeur 
approchée de y à mieux de +1 %. 


20 


ACONVERGENTÉE 


15 


40 SE + Ÿ 


05 


Z|8 


15 20 25 30 35 


Le NV: à : : : 
Fig. 2. — Vo: V 0'?, valeur quadratique moyenne à labscisse æ des fluctuations de température 
rapportée à la valeur à l’entrée du convergent. 


La valeur quadratique moyenne des fluctuations de température semble 
rester constante pendant la traversée du convergent (fig 2), résultat différent 
de celui obtenu pour des fluctuations de vitesse. 


(*) Séance du 2 juin 1958. 

(1) D. GC. Cozuis, J. À. S., 23, 1956, p. 697-698. 

(2) B. G. Vax Der HEGGE Te Appl. Sc. Res., À 6, 1956, p. 129-140. 

CON IANE Bree CT HE OUI et A. KORTLEVEN, Appl. Sc. Res., À T, 1057, 
P: 1-13. 


(*) H. Asurexas, Graduate School of Acronautical Engineering Cornell University, 
Ithaca, New-York, 1955. 
(5) B. G. Van Der HeGGe Zune, Appl. Sc. Res., À T, 1958, p. 205-223. 
) L. S. G. Kovasznar, Wat. Ado. Comm. Aeron. Techn. Rep., 1 209, 1954. 
7) G. Cowre-Berror, et J. Marmieu, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2220. 
*) Qui selon Van der Ilegge Zijnen est correcte aux faibles nombres de Reynolds (2), (*). 
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HYDRAULIQUE. — Oscillations dans les cheminées d'équilibre à section variable. 
Note (*) de M. Arr Gneyni, transmise par M. Frans H. van den Dungen. 


Moyennant certaines hypothèses sur la forme de la cheminée à section variable, il 
est possible d'étudier le problème des oscillations de surface. On peut donner éga- 
lement la forme convenable de la cheminée qui permettra la stabilité des oscillations 
pour toutes valeurs de débit en régime permanent, ainsi que l'allure du mouvement 
et la rapidité des amortissements des oscillations dans celle-ci. 


Position du problème. — Le schéma de l'installation étudiée est représenté 
par la figure qui explicite une partie des notations utilisées. 


S- S(x) nc orlane 
DÉMEES re LPFPiEZ 1e ai ( 
_ _riveow slafique À 
__ niveau En tegime . 


De 


pebreaært ent 


Re eu 
entrée vces 


les lun bines. 


Hypothèses. — On suppose une masse d’eau infinie à l’amont, et l’on néglige 
l'effet de la perte de charge dans la cheminée de section variable S(x). 
a. L'équation de continuité au nœud A 


(th) re RUES. 
L’équation dynamique appliquée au système canal d’amenéc-cheminée 
d'équilibre 


(2) = — +s+P —o, 


, Le ul 
où P est la perte de charge dans le canal d’amenée traduite en hauteur d’eau. 


On supposera 


bo] D 2, 
(3) Pi me 
L’équation de réglage du débit 


(4) Qx=Q;t, 
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), est la valeur du débit sous la chute x, en régime permanent et Q est la 
valeur du débit instantané sous la chute x. 


où 


D’après les équations (1), (2), (4) on trouve 


FAP ARE + pu-a)+n (+) | 
(5) (s3+ Pa 1% A + f(x — &o) + Po a Éd 0 


© 


Nous supposons S(x) une fonction continue dérivable que nous déve- 
loppons en série 
dS 


S(æ) = S(xo) + (x — Lo) ETES He... 


En posant S(x,)— 
est un point singulier de l'équation (5) et les conditions de stabilité se 
traduisent par 


S,, topologiquement on trouve (!) que le point (x=—%,, #—0) 


Dan 


(æ— 2P,;) > 0 ou PE 
2 Poe S 


h 0 
L= fw0— CRE PTS 1 40 ou Dh de 
0 


PS 7 
= T8 0 T0 
| 1 


SL: 


2P,2xS 


La première condition est toujours satisfaite en pratique, donc 


Quelle que soit la forme de la cheminée d'équilibre, la stabilité des oscillations 
ne dépend que de la valeur S, à condition que la fonction S(x) soit continue et 
continüment dérivable.S, étant la valeur de la section horizontale de la cheminée 
lorsque l’eau est en régime permanent. Appelons section critique la section égale : 
à fLæ;/2P,gx,, pour les différentes valeurs de Q, elle dépend seulement de x,. 
Onvdonc SA, où ALP) IPSensntquent formerdenlà 
cheminée qui donne une stabilité indifférente aux oscillations pour toutes 
valeurs de Q, se traduit par S — A/x. Par exemple pour une section circulaire 


é 14 K : VOTE 
TYE = — ou Se — avec: Ke .) 


b. L’allure du mouvement dépend de A où 


[2 : 9 S Ê ZX So j 
= 2 see ie (Fe JE : 


5) 
Sa LÉ I A\ Allure du mouvement. 
EM SEIT ce Mouvement apériodique instable 
œ 
SENTE Oscillation instable 
n mouvement périodique 
Un — _ Oscillation stable 
B 


+- — +- Mouvement apériodique stable 
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ut) CON VUE DS on Ro 
AE AC ARE ) u Le OT OMR EEE 
P, ï Ve Les 2 ) et B P, nee /+ Ée ») 


c. Amortissement. — En linéarisant l'équation (3) on trouve le « decrément 


logarithmique » 
/ Lo D) 
wie nec 


où y—5,/S, et y désigne le rapport de deux amplitudes successives dans le 
cas où l'allure du mouvement dans la cheminée d'équilibre est une oscillation 
amortie. 


P- ee EXP 


d. En tenant compte d’une perte de charge dans la cheminée, que nous 
développonssen série r=9(0.)—=aQ 20... Go pour O0) 
où Q.=— Sx (le débit entrant dans la cheminée). L’équation (5) devient 


CE) 24 (s> _ ee &) LC +0) — fo cd] — fm à : 
b 
- Sæo(x + e) + fworo] + (2 + 9) (x — ro Pi +e) = o: 


wo 


Li 


Le point x —=x,, 4—0, est un point singulier de l'équation (5”) et les condi- 
tons de stabilité se traduisent par 


c ; \ 18% 
LS: To (Lo ufW) (Zo— 2P5) T. > 0, 
» Ç + Vous x - Ve M 
EnpAice DID LAS, aSo JL a 2 AP A Soie - 
à — Woo Ï = 0. 
Lé, E L 


Il en résulte que dans L, et [, ainsi que A—TI;— 41, la loi de perte de 
charge dans la cheminée intervient uniquement par la valeur a c’est-à-dire le 
coefficient du terme linéaire de v. Les conditions de stabilité sont 


JW z JLw, 
De FFE 1 afw, DIRE 
IPosr | re = |: Ê 
DIE Lo 


on obtient dès lors une conclusion analogue à celle obtenue précédem- 


ment (2), (°). 


CRE 


) Séance du 2 juin 1958. 
1) M. P. Hoxroy et M. P. Janssexs, Les méthodes de L'analysis situs. Extrait de la revue 
HREEXS n9:6,1990: 

(2) M. L. Sineriapes, Comptes rendus, 2h5, 1957, p. 279. 

(3) L. Escaxnr, Publ. scient. et techn. Minist. Air, 280, 1953, p. 115 et suiv. 


C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 23.) 20) 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Calcul de la partie imaginaire de l'amplitude de l'effet 
Delbruck. Note de MM. Marc Feix, Paur Kessier et Paur Nicourn, 
transmise par M. Francis Perrin. 


Un calcul approché des deux expressions obtenues précédemment pour la partie 
imaginaire de l’amplitude de l'effet Delbruck a été effectué à l’aide d’un ordinateur 


[. B. M. 650. 


Dans une Note précédente (‘), nous avions établi l'expression de la 
partie imaginaire de l'amplitude de l'effet Delbruck dans les deux cas 
(polarisation parallèle au plan de diffusion, polarisation perpendiculaire 
sous forme d’intégrales quintuples. 

Le calcul de ces deux intégrales a été effectué pour k = 2,62 MeV et 
quatre valeurs de 0 {(demi-angle de diffusion), à laide d’un ordinateur 
I. B. M. 650, en utilisant la « méthode de Monte-Carlo ». Ce procédé consis- 
tait à calculer la valeur de l’intégrand en un millier de points du volume 
d'intégration à cinq dimensions, à faire la moyenne de ces valeurs et à 
multiplier par le volume. La méthode donne des résultats approchés à 
environ 10 % près, ce qui nous à paru suflisant pour nos besoins. 


* p F a L. ! D ’ r79 € 
Les résultats sont les suivants (a, en unités Z°a°r;) 
Die 0°. 15% 30°. SRE 
ah, (pol. |) RRQ DIS =mO 02e 0,082 + 0,000 0.081 0, 000 0,020 € 0,002 


a 


9 € - à | L 
DOLLARS 2022002 04001 0,098 E 0,000 D ON 0A 00) 0,000 + 0,001 


Dans ce tableau, les erreurs à craindre ont été établies chaque fois 
d’après l’écart quadratique moyen. 

Notons que pour le cas de la diffusion en avant (0 — o) où l'intégration 
a pu être effectuée de façon analytique, le résultat exact est 


ap NpolnlS enr Eets 


im 


en bon accord avec nos résultats approchés. 

Les valeurs obtenues dans les deux cas (parallèle et perpendiculaire) 
étant régulièrement décroissantes à partir de l'angle de diffusion nul, 
on peut interpoler pour les angles intermédiaires. 

Confrontés avec l'expérience, nos résultats sont malheureusement trop 
petits, d’un ordre de grandeur, pour expliquer complètement l'écart entre 
la courbe expérimentale donnant les sections eflicaces de diffusion élastique 
des photons et la courbe théorique correspondant à l’addition des effets 
Rayleigh et Thomson. 

Le fait de connaître la partie imaginaire de l'amplitude de Peffet Delbruek 
autorise l'espoir de pouvoir calculer la partie réelle grâce à l'emploi de 
formules de dispersion. 


(:) P. Kessier et P. Esernarn, Comptes rendus, 245, 1957, p, 1590. 
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ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur la mesure de la valeur de créte d’une impulsion 
en haute tension. Note (*) de M. Grorces GiraLr, transmise par M. Charles 


Camichel. 


Deux dispositifs de mesure sont proposés en vue de la détermination de la valeur 
de crête d’une impulsion. Le premier s'inspire de la mesure de la valeur de crête 
des hautes tensions périodiques; son utilisation se limite à des impulsions de forme 
simple qu'on précise. Le second, par contre, essentiellement nouveau, peut être 
appliqué quelle que soit la forme de l’onde. 


La mesure des tensions de crête en régime non périodique ou impulsionnel 
n’est guère effectuée à l’heure actuelle que par l'intermédiaire du spintermètre 
dont on connaît la dispersion et les difficultés d'emploi. Nous proposons 
ci-dessous deux méthodes de mesure dont nous préciserons les avantages et les 
conditions d'application. 

1° Méthode du courant de capacité redressé. — 1] s’agit de l’extension au cas 
d’une impulsion isolée du dispositif de mesure de la valeur de crête d’une 
haute tension périodique, dont nous avons décrit une réalisation dans une 
précédente Note (*). Le galvanomètre B (/ig. 1) fonctionne en balistique et 
peut être gradué en volts de crête à la condition restrictive que la dérivée par 
rapport au temps dV/dt de la tension impulsionnelle V ne change de signe 
qu'une seule fois. 

En effet, la charge q, qui traverse la balistique est, dans cette hypothèse, 
donnée par la relation 


V 
° dNV 
(1) n=f = CV. 


(2) Î Ci 


(5) 


Dans cette dernière expression, C;, représente le coefficient d'influence de 
l’armature 2 sur l’armature | du condensateur, C,, la capacité propre de 
l’armature | et C’ la capacité d’entrée du câble de longueur /. 

En adoptant pour C la valeur déduite de la relation (2) on montre que 
l'erreur relative AV,/V, introduite dans la mesure par la présence de l'anneau 
de garde est toujours inférieure à C:1/2C'. 

Examinons deux autres causes d’erreur possibles : 

a. Lorsque limpulsion haute tension est une onde de choc à front très 
raide, des oscillations électriques peuvent se produire le long du câble. 

Pour qu'aucune charge autre que q, ne traverse le circuit du galvanomètre, 
il faut et il suffit que la tension V' aux bornes de C/ ne devienne jamais 
négative. On démontre que cette condition est remplie si l’on a C'=20C;, 
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et R_==7Z,, C; étant la capacité du câble de longueur / et Z, son impédance 
caractéristique. 

b. L'air contient dans les conditions normales quelques milliers de paires 
d'ions par centimètre cube, qui pourront conduire lors de l'application de 
l'impulsion à des courants de conduction non négligeables venant renforcer 
l’action des effluves possibles. Si le condensateur est convenablement réalisé, 
la quantité d'électricité ainsi conduite est cependant négligeable. Pour une 
onde de choc 1/50 celle-ci est inférieure à 2.10 1° Cb dans l'appareil que nous 
utilisons. 


L'emploi du dispositif schématisé sur la figure 1, sera cependant difficile 
dans beaucoup de cas où l’onde de haute tension est accompagnée de parasites 
de faible amplitude mais de fréquence élevée : le courant de capacité corres- 
pondant provoque alors une dérive importante du zéro du balistique et c’est 
ce qui a lieu le plus souvent lorsque les ondes sont produites par un générateur 
de choc utilisant un redresseur mécanique. 


Pour éviter cet inconvénient, nous avons mis au point un dispositif de 
couplage et de découplage du galvanomètre balistique, basé sur une utilisation 
particulière des triodes à gaz (?); un thyratron ne met l'appareil en circuit 
que lorsqu'une impulsion haute tension est appliquée au condensateur de 
mesure ( /19. 2). 

2. Méthode du blocage de la charge maximum. — La méthode précé- 
demment exposée a le grave inconvénient de ne s’appliquer qu’aux impulsions 
pour lesquelles dV/dt ne change de signe qu’une seule fois. Le second dispo- 
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sitif que nous proposons ( /ig. 3) est d’un emploi absolument général et permet 
la mesure de la valeur de pointe d’une impulsion quelle que soit sa forme, et 
en particulier le nombre ou l'amplitude des maxima intermédiaires. 


En effet, la charge g, qui apparaît sur l’armature du condensateur, s'écrit 
(3) Qi Ci Vi + Cie Vo + €, 


e étant négligeable si Panneau de garde, complété d’un plateau de garde (*), 
des dimensions convenables. 

Considérons les deux possibilités suivantes : 

a. L'interrupteur T est ouvert : 

La diode D peut annuler le potentiel V, de l’électrode 1 chaque fois qu'on 


a dV,]dt > o par conséquent, la charge totale de l’électrode 1 est donnée à 
chaque instant par 


(4) Qi(E) = Gio Vou, 


avec V,, tension maximum appliquée à l’électrode 2 jusqu’à l'instant £. 


En portant cette valeur dans (3), il vient 


AV 
(5) VEN, 


La capacité propre C;, pouvant être aussi élevée qu’on veut, la relation (5) 
montre qu'il est toujours possible de limiter la tension V, à une valeur compa- 
tible avec la tension inverse limite de la diode D. 

b. L'interrupteur F est fermé : 

Dans ce cas : V, = 0, donc g, — C;, V:. 


Soit Ag la charge transmise à B à l'instant £, où l’on ferme T. Il vient 
Ag = Ciel Von = V,(4)]. 


Si l’on choisit un instant #, tel que l'impulsion soit écoulée, c’est-à-dire 
MAC = 0 MrentE 
(6) Net 


La relation (6) nous permet par conséquent d'affirmer que le dispositif pro- 
posé, mesure en Loute rigueur le maximum-maximorum V, d’une impulsion, 
quelle que soit sa forme. Elle permet en outre de graduer linéairement l’appa- 
reil de mesure en volts de crête. 


(*) Séance du 28 mai 1958. 

(*) J. Lacasse et G. Girazr, Comptes rendus, 2hkk, 1957, p. 442. 

(2) J. Lacasss, R. Lacosre et G. Giraur, Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 412. 
(3) R. Lacosre et G. Giraur, Comptes rendus, 24, 1957, p. 218 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le caractère radicalaire du noir de carbone. Note de 
MM. Jeax-Barnisre Donner et Gasrox Hexricu, présentée par M. Jacques 


Duclaux. 


1. Dosage des centres accepteurs superficiels. — 1 à été signalé ces dernières 
années (1), (2), (%), (*) que le noir de carbone présente en surface des élec- 
trons célibataires susceptibles de se lier avec l’électron disponible d’un radical 
libre pour donner une liaison covalente de type habituel. Si une telle réaction 
se produit, le noir de carbone agit lui-même comme un véritable radical libre, 
un « macropolyradical ». Étant donné ses dimensions et l’absence de mobilité 
qui en résulte, nous croyons toutefois qu’il vaut mieux parler « d’accepteur de 
radicaux libres ». 


Une certaine discordance existait parmi les auteurs qui avaient observé ce 
phénomène et dans certains cas des interprétations discutables des faits expé- 
rimentaux ont été proposées (°). 

Nous avons cherché à confirmer la création d’un lien chimique entre un 
radical Libre et le noir en mettant en présence du noir de carbone et des radi- 
caux libres portant des atomes faciles à doser chimiquement tels que l’azote ou 
le chlore, puis en dosant le nombre de radicaux fixés après une durée de contact 
variable. 


On sait que le 2.2'-azobisisobutyronitrile (azo-bis) est susceptible de se 
décomposer thermiquement en donnant des radicaux libres contenant un atome 


CH:\ 
d’azote par radical et auxquels on a attribué la formule DC (‘). Afin de 
CH;7 | 
CN 
vérifier la fixation de ces radicaux sur le noir de carbone, il a été préparé des 


solutions benzéniques contenant 15% « d’azo-bis » et dans lesquelles on a dis- 
persé par une agitation vigoureuse 10 g de noir « Philblack 0 » (*) pour 
300 ml de solution, ces solutions ont été portées à 8o° C sous agitation. 


L'expérience montre que dans ces conditions, il y a fixation sur le noir de 
carbone de produits contenant de l’azote. On a cherché à éliminer ces produits 
par lavage et extraction au benzène bouillant, solvant de l’azo-bis et il a été 
constaté qu'après 24 h d’extraction, le taux d’azote fixé au noir demeurait 
constant, quelle que soit la durée ou le mode d'extraction qu’on pratique par 
la suite. 

Il semble donc que des radicaux contenant de l'azote et provenant de la 
décomposition thermique de l’azo-bis se sont fixés en surface du noir. 

La quantité d'azote lié augmente si l’on augmente la durée du traitement 
à l’azo-bis ou si l’on répète ce traitement et elle tend vers une limite qui est 
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atteinte en moyenne après trois traitements successifs à l’azo-bis. Quatre séries 
d'essais successifs dans lesquels on a chaque fois répété les traitements à l’azo- 
bis suivis de l’extraction au benzène bouillant jusqu’à taux constant en azote 
ont donné un taux d’azote parfaitement reproductible et égal à 3,4 + 0,2 mg 
d'azote par gramme de noir traité. 

Ce résultat permet de calculer que 1 g de noir Philblack O0 contient en 
moyenne 1,47.10°° centres accepteurs. La surface spécifique du Philblack 0 
étant de 8o m°/g on voit qu’il y a, en moyenne, 1,83. 10!* centres accepteurs 
par mètre carré de surface libre. 

Nous avons cherché à recouper ce résultat avec un autre type de radical libre 
et nous avons utilisé le méta-méta dichloroperoxyde de benzoyle (M.M.D.P.B.) 
qui par décomposition thermique donne des radicaux libres portant deux 
atomes de chlore par radical. 

La technique utilisée est la même que ci-dessus, après contact à 35°C avec 
le M.M.D.P.B. on purifie le noir des produits absorbés par extraction pro- 
longée et répétée et à partir du chlore chimiquement fixé qui ne s’élimine pas 
à l'extraction benzénique on trouve que cette quantité correspond à 1,83. 10° 
centres accepteurs par gramme ou encore 2,39.10!° centres par mèêtre carré. 

Enfin une autre série d’essais a porté sur la fixation de radicaux lauroyl : 


(C1 H3)—C—O* obtenus par décomposition thermique du peroxyde de 


Il 
O 


lauroyle chauffé à 55°C en présence de noir de carbone. 

[ei encore, l'élimination des réactifs simplement adsorbés en surface du noir 
a été faite avec grand soin par extraction poussée à l’acétone et au méthanol 
à reflux. 

La quantité de radicaux lauroyl fixés en surface du noir a été calculée à partir 
de la teneur en hydrogène des noirs traités, teneur mesurée par microdosage 
élémentaire carbone/hydrogène. On trouve qu'après saturation de tous les sites 
actifs, on passe de 0,36 à 1,07% en hydrogène, ce qui correspond à 1,86. 10°" 
radicaux lauroyl par gramme de noir ou encore à 2,32.10'° radicaux fixés par 
mètre carré de noir. 

La concordance entre les résultats obtenus avec des radicaux aussi différents 
dans leur nature, leur réactivité et leurs dimensions que peuvent l’être 


CH CT eo 

CSC | | || el ( Ca H;; (0 (ON 

CN e) I 
tr D 


(O4! 
est très satisfaisante et il est également intéressant de rapprocher ces résultats 
de celui obtenu par V. A. Garten (*) qui, en dosant le nombre de radicaux 


a 
HN mon »- 


NH, fixés sur le noir, a trouvé pour un noir HAF de 
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même Lype et de même surface spécifique que celui utilisé dans nos expériences 
une teneur de 2,3.10'* centres accepteurs par mètre carré. 

Nous considérons donc comme établi le caractère accepteur de radicaux 
libres du noir de carbone. 

Il ne faudrait cependant pas en déduire que le noir de carbone devrait de ce 
fait être capable d’initier une polymérisation radicalaire l’expérience montre 
qu'il n’en est rien et qu'il est un inhibiteur de polymérisation très efficace 
stoppant la croissance des chaînes radicalaires venues se fixer à sa surface. 

Ce comportement est sans doute à attribuer à la stabilisation par résonance 
des électrons libres superficiels du noir de carbone dont la structure est du type 
aromatique et pour lequel doit pouvoir jouer le mème mécanisme que celui qui 
est connu dans le cas des radicaux du type polyphényl et qui a pour effet de 
stabiliser ces radicaux au point qu’ils peuvent être utilisés comme colorants. 

L'existence de radicaux libres en surface du noir de carbone qui devient de 
ce fait un véritable « piège à radicaux libres » explique parfaitement les faits 
expérimentaux connus par ailleurs (7) et aussi la protection conférée par le noir 
au polyéthylène contre la dégradation ou l’oxydation photochimique (*), 
phénomènes qui procèdent certainement par l’intermédiaire de mécanismes 
radicalaires. 


(1) V. A. GarTEN, ÂVature 173, 1954; V. À. GarTen et G. K. SuTHERLAND, Proc. Third 
Rubb. Techn. Conf., 1954. 

(2) M. Szwarc, J. Polym. Sc., 19, 1956, p. 589. 

(5) P. Suite, J. Polym. Sc., 21, 1956, p. 143. 

(+) M. C. R. Symons, J. Chem. Soc., 1955, p: 4344. 

(5) J. W. Warsox, Transaction of the Institution of the Rubber Industrie 32, 1956, 
p. 204-217. 

(5) A. F. Bicxez et W. A. Waters; J. Chem. Soc., 1950, (1952), 1964, 4664. 

(7) S. H. Marox, W. vox Fischer, W. M. ErcsiaGer, G. Sarvant, J. Polym. Sc., 19, 1956, 
P: 29. 
($) Chem. Eng. News., 33, 1955, p. 5ogr. 
(*) Noir de carbone type HAF de la Société Godfrey L. Cabot, Boston (USA). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre hertzien d'orientation du méthyl-3 1s0- 


propyt-2 butanol-1. Note (*) de M. Rorerr WEMELLE, transmise par 
M. Gaston Dupouy. 


. Les différents domaines de dispersion du méthyl-3 isopropyl-2 butanol-r (à l’état 
liquide) sont examinés à des températures comprises entre — 65 et + 45°C dans la 
bande de fréquence 100 Hz — 10 000 MHz. 


Poursuivant notre étude de la corrélation entre les propriétés diélectriques 
et la structure de quelques alcools isomères en C;(!), nous présentons les 
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résultats obtenus avec le méthyl-3 isopropyl-2 butanol-1, entre 100 Hz 
et 10 000 MHz dans un intervalle de température compris entre — 65 et + 45°C. 

L’échantillon examiné a été préparé par formylation du diméthyl-2.4 
pentène-2, hydrogénation de l’aldéhyde obtenu et purification de l'alcool 
résultant. 


) , Fe en : : © ; 

L'analyse des résultats a été effectuée, suivant les cas, soit par les représen- 

tations e'—@(/fe") et e —v(c"/f) proposées par R. H. Cole (*}, soit le 
diagramme circulaire &— (<') de K. S. Cole et R. H. Cole (*). 

On observe un premier domaine de dispersion pour lequel les deux premières 
relations sont linéaires, et correspondant, par conséquent, à un phénomène à 
temps de relaxation unique. 

La variation, en fonction de la température, des paramètres caractérisant ce 
domaine apparaît dans le tableau I. 


TABLEAU I. 
Température fs 

(LC) CPE (MHz). on 
+ 9 net als ehrieete e 8,78 253 3,60 
SR 90 CMMORL IAARE UE 9,83 93 3,60 

OR ERA 12,20 293, 4 3,60 
DD ste that Abe oo lt 15) 20 4,11 3,60 
ES PE RL EUR CES PAS 0 17,80 0,679 3,60 
COR EE ELA 20 ,2/ 0,102 3,00 


En retranchant des valeurs expérimentales les valeurs calculées à partir des 
données de ce tableau, on obtient les valeurs de &' et &” correspondant à un 
second domaine de dispersion: ces valeurs ne satisfont plus à des représentations 
linéaires et la construction des diagrammes circulaires de K. S. Cole et 
R. H. Cole permet alors de déterminer l’importance de la distribution du 
temps de relaxation. 

La détermination de ce domaine à 45°C est peu précise, la fréquence critique 
étant supérieure à 10 000 MHz. 

Le tableau IT indique les valeurs de &,.,, fs, €. , et à (caractérisant la distri- 
bution des temps de relaxation). 


TaBseau II. 
Température Jess 
(°C). €6,2 (MHz). Em,9 a, 
Ds à MCE IT UNE 3,60 5 888 2,45 0,23 
DT ET 3,60 1 390 2,40 0,29 
ects d'ole e ETE 3, 62 266 2,46 O0 
MS AT OT RCE 9: 09 5 2,48 0,23 
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On remarquera que « semble, ici, indépendant de la température. 

Un troisième domaine apparaît, pour les températures inférieures à —25°C, 
en soustrayant des valeurs expérimentales les contributions des domaines 
précédents. 

L’étendue de ce domaine est faible et la distribution du temps de relaxation 
y reste du méme ordre de grandeur que pour le second domaine. 


TaBLeau II. 


Température Je: 
(°C): 6,3 (MHz). CE a. 
ed M CT 2,48 1355 2,20 0,22 
OP Eee 2,00 1,172 2,20 0,24 


La représentation de Log /. en fonction de 1/T permet, selon les conceptions 
d'Eyring (*), d'obtenir la valeur de l’énergie d’activation E du processus de 
relaxation pour chaque domaine de dispersion : 


He CR PT € 9,92 kcal/mole 
PC Ce 8,98 » 
SR A NE NO ANTE 6,22 » 


Des mesures, actuellement en cours, sur un autre isomère, l’isopropyl-2 
pentanol-1, nous permettront de donner ultérieurement une comparaison des 
spectres d’orientation de quatre alcools primaires en C4. En attendant l’achè- 
vement de ces mesures, les tableaux [IV et V rappellent les résultats obtenus 
par différents auteurs sur l’octanol normal et l’éthyl-2 hexanol-1. 


TaBceau 1V. — Octanol. 


Tempé- Domaine 1. Domaine 2. Domaine 3. 
rature — —— — ER CR 
! ! e Es £ ’ € 
(°C). c Da CURE A Je bas 03 Ve EAAR 
72 vw ”. 
Fate = = = = = - 25000100 0007 LANITAT) 
HO 17,00 380 D LONE) — - . = — - 
ADD ss: … 9500 117 DONC) -- - EL : — — 
= 2# : Po /7 c TE OF /7 # 2 ï 
DO 25. L'LON TION 00 SR 000) FAO UIOODL 2000) 2.4 12100000 1002 NE) 
DO. T0 00 SATON (0) DUO CON) — - - 
RO, De DO On COTON (0) _ -- - — : 
0. = = - = 2,48 120000, 2H) 
F / PTE 2 ; : : : 
0.5, THON TT) - - + > ,46 HODONMET SOA) 
TaBLeAU V (1). — Ethyl2 hexanol-. 
Tempé- Domaine 1. Domaine ?. Domaine 3. 
rature 2 — — — . TT  —— 
2 k ; 
(°C) ÊTE Je e €, Je ë.. En ñ Le 
be 6,44 390 Du = = = = = 
D 7,8 100 D 3 0 = 2 > £ = e 
0 10,44 10.0 7 010) 3,10 9254379 - 2,47 
44 D, ) j 294,7 2,47 … A = 
- LE / 9 » ‘ ‘ F 
—9ÿ 14,45 1,4 SEE) 18 200 te 2,47 3000 2415 
/. À nr?) ES 2 7 & : 2# 
— {5 17,80 OO SO 3,28 F071meE00 2,46 099 00 06 
ss 20 ,00 0,0166 3,10 3, 04, 0,50 2,49 PAU YAHOO 00 


Les fréquences critiques sont indiquées en mégahertz. 
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Séance du 28 mai 1958. 
R. WeuELLEe, Comptes rendus, 24, 1957, p. 775. 
R. H. Core, J. Chem. Phys., 93, 1925, p. 493. 


(t) 
@ 
() 
(5) 
(*) GLASSTONE-EyRixG, T'heorie of rate process, Me Graw Hill, 1941, p. 547. 
(5) GC. BRor, Thèse Doctorat, Paris, 1096. 

(°) 

(7) 

te) 


A. Lesrun, Thèse Doctorat, Lille, 10953. 
Bruma, Thèse Doctorat, Paris, 1952. 


ETATS DE SURFACE. — Sur une action possible de l’air sur les couches 
très minces d'argent. Note (*) de M. Jeax Tromperre, transmise 
par M. Jean Cabannes. 


En supposant que l’action de l’air sur les couches très minces d'argent, provoque 
un déplacement des petits grains de métal sur le support jusqu’à ce qu'ils s’agrègent 
à des grains plus gros, on retrouve, en prenant pour base une théorie due à 
David (*), les résultats expérimentaux déjà signalés ("). 


Dans une Note récente (!) nous avons montré que l’action de l'air sur les 
couches très minces d'argent, déposées par projection thermique sur un 
support en quartz cristallin, se manifestait par un déplacement des minima du 
facteur de transmission T et du facteur de réflexion dans le support R' et du 
maximum du facteur de réflexion de R vers les grandes longueurs d’onde. 
Nous avions signalé que les phénomènes n'étaient pas réversibles, c'est- 
à-dire que T, R et R’ ne revenaient pas à leur valeur initiale lorsqu’on 
replaçait la lame dans le vide. Ceci laisserait supposer qu’il ne s’agit pas d’un 
phénomène réversible d'absorption de gaz par le métal. 

Comme il s’agit ici de couches très minces dont l'épaisseur « massique », 
obtenue par pesée, est de l’ordre de 5 mu, il est impossible de déterminer 
les constantes optiques et l'épaisseur réelle avec une erreur inférieure à 20 %. 
On ne peut par conséquent dire d’une facon certaine comment varient ces 
grandeurs lorsque la lame passe du vide dans l’air. Nous avons donc essayé de 
retrouver les résultats expérimentaux en faisant un certain nombre d’hypo- 
thèses sur la structure d’une lame très mince. Nous avons choisi pour cela une 
lame déjà étudiée dans l'air (?). 

Supposons que la couche métallique, déposée sur la lame de quartz, est 
constituée par de petits cristallites séparés, et que les constantes optiques du 
métal, dans chaque microcristallite, sont égales à celles du métal massif. 
Supposons, de plus, que les grains de métal sont des ellipsoïdes de révolution, 
dont l'axe est perpendiculaire au plan du support. Ces ellipsoïdes sont petits 
devant la longueur d'onde et ils sont caractérisés par une ellipticité bJa, 
rapport du grand axe au petit axe. Il est évident que ce schéma ne représente 
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qu'imparfaitement la réalité, il ne faut voir là qu’une idéalisation de la forme 
des grains destinée à rendre possible le calcul des constantes optiques de la 
couche comme l’a déjà fait E. David (*). 

Dans un article récent nous avons montré, avec R. Philips (?) que la varia- 
tion avec la longueur d'onde des constantes optiques de l’argent en couches 
très minces peut s'expliquer de cette façon, et nous avons pu, pour quatre de 
nos lames les plus minces, calculer la reparlition des ellipsoïdes en fonction 
de /; f étant dans la théorie de David une fonction de b/a donnée par 


Las: ; T me I 
t— — LU (QUE + 1)| — — arc CU —— AVEC = : 
2 AS OUEST a \? 
He: 
b 


La courbe en trait plein de la figure 1 donne la distribution g(f) calculée 
pour la lame la plus mince placée dans l'air 


A00Q 


T,RR en % 


Fig. 1. — Courbe représentative de la fonction ge(f) 
pour une lame très mince d'argent placée dans l'air (traits pleins) et dans le vide (traits discontinus ). 


Fig. 2. — Courbes donnant T, R, et R' dans le vide (traits discontinus) et dans Pair (traits pleins). 


Pour expliquer les variations des propriétés de la couche, supposons que 
l’action de la pression atmosphérique a pour effet de déplacer les cristallites 
les plus petits sur le support jusqu’à ce qu’ils s’agglomèrent à des grains plus 
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gros. Les couches très minces sont peu adhérentes et, pour des microcristallites 
d’un diamètre inférieur à 5m. environ, on peut envisager que les chocs des 
molécules d’air sur l’un d’eux admettent une résultante non nulle. Le grain est 
ainsi soumis à une sorte de mouvement Brownien à deux dimensions. 


En résumé, nos hypothèses conduisent à supposer que l'épaisseur de la couche 
ne varie pas, ainsi que son coefficient de remplissage 


{ 


a= f ain a 


A0 


Volume réel occupé par le métal 
q == 


Volume de la lame mince 


alors que g(f) varie de telle façon qu'il y a moins d’ellipsoïdes aplatis dans le 
vide que dans l’air. Nous avons déduit la courbe donnant g(/f) dans le vide de 
la courbe en trait plein, c’est-à-dire de la courbe relative à la lame dans l’air, 
par une translation vers les grandes valeurs de /. Partant de ces courbes 
données par la figure 1 nous avons calculé les constantes optiques de la couche 
pour plusieurs longueurs d’onde dans le vide et dans l'air, au moyen des 
formules établies par E. David : 


à Ac, + f(A?+ B?) 
SAR NP ES 1 ——- En 2()J = d = 4 
CAS 4 BU) TRE RD rofae ce Ÿ 


et 


‘4 f Bed 
2VK — SI ) 2) 2 22 E "Az Hu 
À fPCA + B?) + DTA + e, 


Dans ces formules 


v, indice de réfraction de la couche ; 
x, indice d’extinction de la couche; 
v,, indice de réfraction du métal massif; 
z., indice d'extinction du métal massif; 


(ni+ni), 


Er 


CRE 


ni, indice de l’air ou du vide —1; 
ñ;, indice du support. 

Avec les indices ainsi déterminés, nous avons calculé T, R et R' avec les 
formules approchées données par Schopper (*). La figure 2 montre les résultats 
obtenus. Les courbes en traits pleins sont déduites des indices de la lame dans 
l'air et les courbes en traits discontinus de ceux que la lame est supposée avoir 
dans le vide. On retrouve bien ainsi les faits expérimentaux signalés précé- 
demment (*). 

Il est bien évident que les hypothèses faites n’ont pas la prétention d'expli- 
quer complètement les phénomènes, car on à négligé une variation possible de 
l'épaisseur de la couche et des indices de réfraction et d'extinction dans les 
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grains de métal. Elles ont cependant l’avantage de rendre compte d’une façon 
simple des faits expérimentaux. 


(*) Séance du 2 juin 1958. 

(') J. Trowrerre, Comptes rendus, 246, 195$, p. 793. 

(2) R. Pics et J. TROMPETTE, J. Phys. Rad., 18, 1997, p. 92. 
(3) E. Davin, Z. Physik, 114, 1938, p. 380. 

(“) H. Scnoprer, Z. Physik, 130, 1951, p. 565. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Relations d'orientation entre une phase Y instable et la 
phase à résultant de la déformation plastique de celle-ci. Modalités du revenu de 
cette phase x. Note (*) de MM. Paur Basriex et René MarcErann, présentée 
par M. Albert Portevin. 


L'utilisation des figures de corrosion permet de retrouver la relation d’orientation 
rio )y-><1ir >, précédemment obtenue par rayons X. Le revenu de la phase 7, 
résultant d’une déformation plastique, se fait par germination et croissance et conduit 
à une phase austénitique désorientée. 


Dans une précédente Note (!), nous avons indiqué comment, dans les 
aciers austénitiques à 18 % de chrome et 8 % de nickel instables, une 
déformation plastique à froid provoque la formation d’une quantité impor- 
tante de phase & aux dépens de la phase y. La diffraction des rayons X 
nous à permis de démontrer qu’il existe une relation d’orientation entre ces 
deux constituants. 

Nous avons poursuivi cette étude en vue de : 

a. mettre en évidence par la micrographie, la formation de la phase & 
d’écrouissage dans lausténite déformée, en vue de retrouver, si possible, 
une confirmation des relations d’orientation précédemment mises en 
évidence ; 

b. pousser plus loin l'étude du revenu de cette phase à, concurremment 
par la micrographie et la diffraction des rayons X. 

En ce qui concerne le premier objectif, la difficulté micrographique est 
de mettre en évidence la constitution d’un grain y extrêmement déformé ; 
l'utilisation d'un grossissement supérieur à X 1800 et d’une attaque élec- 
trolytique à l'acide oxalique permet de distinguer la phase 4, colorée en 
gris, de la phase y demeurée blanche, mais sillonnée de lignes sombres 
marquant la déformation des grains. Les plages de phase + ont une surface 
extrêmement perturbée, en relation avec leur formation avec augmentation 
de volume; elles s’allongent toujours dans le sens des bandes d’austénite 
déformée et les deux phases sont entremêlées (fig. 1). 

L'attaque précitée permet également d'obtenir des figures de corrosion 
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dans les deux phases situées à l’intérieur d’un même grain d’austénite 
déformé; assez petites, un grossissement de x 2 350 convient bien à la 
mise en évidence de leur géométrie. Dans la phase y, les figures obtenues 
sont, en général, bien formées et l’acide oxalique, qui produit une disso- 
lution préférentielle suivant les plans (400), donne de belles figures carrées, 
à fond plat. Dans la phase à, les figures de corrosion sont à contours moins 
nets, du fait de la forte perturbation de la surface, cependant leur forme 
et leur orientation relative (fig. 2), nous ont permis de vérifier la relation 
d'orientation précédemment trouvée (‘) dans le cas d’une déformation 
de compression 
QTIO = DIE Do 


Fig. r. H10200: 


Fig. 1. — Acier 18-8 comprimé à froid. Axe de compression vertical. (G %X 2240.) 
Noter lPexistence de figures de corrosion dans les deux phases (phase y : blanche; phase & : grise.) 


Fig. 2. — Orientation relative des deux phases. 


La seconde relation, mise en évidence par rayons X (!) : 


Ne \ 
CIIODy > 100 Da 


n’a toutefois pu être retrouvée, ceci semblant dû au fait que Paeide oxalique 
attaque probablement la phase 4 suivant la direction préférentielle de 
plans (111), rendant très incertaine la production de figures de corrosion 
carrées. | 

L'étude du revenu de la phase 4 obtenue par compression de volumes 
cylindriques a été reprise par diffraction des rayons X sur des plaquettes, 
extraites suivant un plan méridien et amincies à 7/100° de millimètre par 
dissolution électrolytique. Les diagrammes très nets obtenus nous ont 
permis de constater que 

a. la phase « revenue donne une austénite non orientée; 

b. les anneaux de la phase y obtenue ont, après un revenu court 
(4h à Gro°) une ponctuation très nette, uniformément répartie; 
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c. cette ponctuation devient plus nette, après revenu prolongé 
(20 h à Gro°); 

d. sur une austénite déformée et exempte de phase « d’écrouissage, 1l 
n'existe pas de trace de ponctuation pour des revenus analogues (20h à 610"). 


Par conséquent, de même que la réaction y + « résultant d’une défor- 
mation plastique conduit, ainsi que cela a été montré par l’un de nous (?), 
à la formation d’une bainite par un processus de germination et croissance, 
de même la transformation à -> y par revenu obéit à un processus du même 
type. Des revenus de courte durée donnent de petits cristaux y, formés 
aux dépens de la phase «, mais sans atteindre des dimensions importantes; 
pour des revenus plus longs, certains des nouveaux grains y formés gros- 
sissent davantage que d’autres. 


Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3. — Acier 18-8 comprimé à froid et revenu 20 h à 61020. (G > 2:40.) 
Fig. 4. — Acier 18-8 comprimé à froid et revenu 20 h à 500°C. (G x 2240.) 


Ces conclusions sont d’ailleurs bien vérifiées par la micrographie, qui 
montre très nettement, comme suite à un revenu à 610°, les plages « 
envahies par un très grand nombre de petits cristaux y en croissance (fig. 3). 
Il est à noter toutefois que, pour un revenu prolongé (20 h) à température 
plus basse (500°), la structure à stries parallèles de la phase « de compression 
(fig. 1) disparaît et est remplacée par un fond uniformément ponctué 
(fig. 4) faisant penser à un remaniement structural préparatoire à la sépa- 
ration de la phase y. 


(*) Séance du 2 juin 1058. 
(1) Comptes rendus, 9kk, 1957, p. 1774. 
(2) P. Basmiex et G. Srora, Comptes rendus, 2h, 1957, p. 2613. 


SÉANCE DU 9 JUIN 1958. 3241 


PHYSIQUE DES MÉTAUX.— Fragilité du tantale en présence d'hydrogène à tempé- 
rature ambiante. Note (*) de MM. Aueusre Crauss et Huserr FoResrier, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


Le tantale en présence d'hydrogène peut manifester une fragilité absolument anor- 
male dès la température ordinaire. On étudie dans ce travail les conditions d’appari- 
ton de ce phénomène. 


L’étude de l'influence des gaz adsorbés sur la résistance mécanique de 
fils métalliques à la température ambiante (‘) nous a permis de mettre 
en évidence une grande fragilité du tantale en présence d'hydrogène, 
variable suivant l’origine du métal. Pour les autres gaz considérés, tels 
que Ne, À, Air, CO, nous retrouvons le phénomène général de dimi- 
nution de résistance mécanique en fonction de la température absolue 
de liquéfaction des gaz, donc du degré d’adsorption. Mais l’expérience 
nous a montré que ce phénomène de fragilité était lié à la présence de 
faibles quantités d'oxygène dissous. 

Comme l’ont montré E. Gebhardt et H. Preisendanz (*), la dissolution 
de l’oxygène dans le réseau du tantale s'accompagne d’une dilatation de 
Ja maille de celui-c1, la concentration limite de la solution solide étant située 
au voisinage de 2 % atomes d'oxygène. Ces auteurs supposent que cet 
oxygène dissous s’y trouve sous forme ionisée, un échange électronique 
ayant lieu entre l'oxygène et l’état 5d non saturé de l’atome de tantale. 

Le tantale que nous avons utilisé dans nos expériences provient de deux 
origines différentes | 

— Fils de 5o et 100 w de diamètre de la maison Heraus-Hanau; 

— Tôle de 4/10° de millimètre d’épaisseur de la maison Metall-Werke 
Plansee. 

La mise en solution solide de l’oxygène, vérifiée par l’analyse aux 
rayons X, est obtenue par chauffage à 750° C, pendant 30 mn, sous une 
pression partielle d'oxygène de l’ordre de 10° mm Hg. On n’observe 
dans ce cas aucune couche superficielle due à l'oxydation. Une pression 
supérieure à 10° mm Hg donne lieu à la formation d’une couche d'oxyde 
qui affecte d’une manière notable les propriétés mécaniques. 

Des mesures de résistance mécanique effectuées avec des fils de tantale 
de 5o et 100 4 de diamètre font apparaître l'importance du phénomène 
de fragilité en atmosphère d'hydrogène. Ces fils d’une longueur de 40 mm 
sont dégazés, sous l’appareil même où s’effectuent les essais de traction, 
par effet Joule, dans un vide de 107° mm Hg, pendant 10 mn, à une tempé- 
rature de l’ordre de 800o° C, puis refroidis à température ambiante. Après 
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C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 28.) 
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refroidissement, on laisse rentrer l'hydrogène. Les résultats de ces mesures 
sont donnés ci-dessous 


Charge de rupture 
"I 


Diamètre. dans le vide. dans l’hydrogène. 
TES RAR ARTE 50 342 g 50-60 g 
LA RES SA RTS ER 100 D. 1308 £ 200 g environ (*) 


(*) Valeur voisine de la limite élastique. 


À ces résultats sont liées les observations suivantes 

1° L'effet fragilisant dû à l’hydrogène se manifeste seulement pendant 
la déformation. Si, le fil étant dans le vide, on atteint une valeur de la charge 
supérieure à la charge de rupture du fil dans l'hydrogène, et qu’on main- 
tienne cette charge constante, l'admission ultérieure de l’hydrogène ne 
provoque pas la rupture : cette dernière est obtenue par l'addition d’une 
faible charge capable de provoquer une déformation. 


2° La diminution de la résistance à la traction varie avec la vitesse 
d'application de l'effort. Si cette vitesse est petite (mise en charge de 
l’ordre de 30 mn), la charge de rupture paraît tendre vers sa valeur normale 
dans le vide. 


3° L’étude du module de torsion a montré que l'hydrogène n’affecte 
pas le domaine des déformations élastiques. 


Des essais qualitatifs de pliage d'échantillons de tôle dans un jet d’hydro- 
gène ont également permis de mettre en évidence la fragilité du tantale. 
D'autre part, les mesures de microdureté faites sur ces échantillons ont 
pernus de constater, outre la légère augmentation de la microdureté 
concomitante à la formation de la solution solide, une nouvelle augmen- 
tation lorsque les empreintes sont faites en atmosphère d'hydrogène. 


L'ensemble de ces résultats met donc en évidence une fragilité (inattendue 
par son ampleur) du tantale renfermant des traces d'oxygène, en présence 
d'hydrogène. Le mécanisme intime de cet effet ne peut encore être expliqué. 
Cependant, un certain nombre de considérations permettent de limiter 
la question et orientent nos recherches actuelles 

1° La présence d'oxygène dissous dans le réseau du tantale est néces- 
saire ; 

2° La fragilité du tantale dans l'hydrogène apparaît uniquement pendant 
la déformation et se manifesterait seulement pour un effort égal ou supérieur 
à la lite d’élasticité du métal, donc lorsqu'il y a déplacement de plans 
cristallins ; 

3° Si la déformation du métal est suffisamment lente, l'effet observé 
s’atténue considérablement. 


L'ensemble de ces remarques nous conduit à penser que ce phénomène 
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pourrait être lié, soit au déplacement des dislocations, soit à une diffusion 
intergranulaire. 

Un phénomène de fragilité comparable, en atmosphère d'hydrogène, 
a été observé également avec des échantillons de vanadium et de niobium. 


(*) Séance du 2 juin 1958. 

(:) H. Foresrier et A. CLauss, Comptes rendus, 238, 1954, p. 207; A. CLauss, Comptes 
rendus, 239, 1954, p. 25 ; 242, 1056, p. 453. 

(2) E. GernarDr et H. PreiseNDanz, Z. Metallkunde, k6, 1955, Heft 8. 


MÉTALLURGIE. — Ætude thermomagnétique des variétés allotropiques du 
plutonium. Note (*) de M. Maurice Seeuis, M Marie-Manecene Former, 
MM. Jacques FRispez et Emmaxuez Grisow, présentée par M. Francis Perrin. 


On a mesuré la susceptibilité magnétique du plutonium dans des domaines de 
température assez larges pour chaque phase, en combinant les mesures au chauflage 
et au refroidissement. On n’a remarqué aucune anomalie magnétique. Aucune des 
variétés allotropiques ne semble présenter de paramagnétisme du type Curie-Weiss. 


La courbe dilatométrique du plutonium au refroidissement [Abramson ({) 
et fig. 1] montre que la transformation à -> y commence avec un hystérésis 
notable (262° au lieu de 314° au chauffage) et l’on note, dans le domaine 
de température où la phase à est métastable, une discontinuité de pente 
nette (repère À sur la figure 1), qui rappelle les anomalies dilatométriques 
qui accompagnent les transformations ordre-désordre magnétiques [point 
de Curie ou point de Néel (?)]. Dans les études de susceptibilité magnétique 
publiées jusqu’à présent [(*?), (*)], on n’a exploré les transitions allotropiques 
du plutonium qu’au chauffage; nous avons donc été amenés à reprendre 
ces mesures pour chercher une anomalie magnétique éventuelle qui aurait 
pu expliquer la discontinuité dilatométrique. 

La mesure a été faite par la méthode de Faraday au moyen d’une balance 
magnétique analogue à celle décrite par J. Hoarau (*). L’échantillon de 
plutonium sous forme d’un cylindre massif de diamètre 5,4 mm, hau- 
teur 2,6 mm, pesant 1,185 g, était du métal de haute pureté (de l’ordre 
de 99,99 %). L’échantillon a été mis dans une coupelle en plexiglass pour 
les mesures à basse température et les étalonnages à température ordi- 
naire. La susceptibilité a été étalonnée à température ordinaire par rapport 
à celle de l’eau tridistillée (x = — 0,72.10 ° u. e. m./g). Pour les mesures 
à haute température, on a enfermé le même échantllon sous vide dans 
une ampoule de pyrex. La température a été repérée au moyen d'un 
thermocouple placé à l'extérieur de Pampoule tout près de celle-ct; 1l est 
possible que la température réelle de l'échantillon présente un écart systé- 
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matique de quelques degrés par rapport aux températures mesurées. 
Les vitesses de chauffage et de refroidissement ont été de l’ordre de 1° C/mn. 


A % 


LA 


Fig. 1. — Course dilatométrique du plutonium (enregistrement photographique système Chévenard). 


—_—_-Kornobeevsky [4 
ae Mesures au chauffage 
oo Mesures su refroioissement. 


À = = 
Free s Mesures 3 basse ferpéralture. 
2.50+ 
2.40F 
2.30} 
z LS 1 1 met = Si! —" —À | 
-273° _200° - 00° 0 00° 200° 300° #00° 500° 60° C 
Fig. 2. — Analyse thermomagnétique du plutonium. 


Les résultats expérimentaux ont été reportés sur la figure 2. 

Interprétation des résultats. —- 1° On ne repère aucune anomalie dans le 
domaine hors d'équilibre de la phase © au refroidissement. De façon plus 
précise, on peut affirmer qu’il ne s’agit pas d’une transition ferromagné- 
tique, et que s’il ÿ avait une transition antiferromagnétique, cette tran- 
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sition serait masquée par l'erreur expérimentale si les moments magné- 
tiques localisés étaient inférieurs à 0,7 magnétons de Bohr par atome. 
Cette valeur serait trop faible pour des électrons 5 / localisés (2,54 1, pour 
un électron 5 f par atome). 


2° Dans un article tout récent, Ball et Lord (‘) ont publié une courbe 
de variation de la résistivité électrique du plutonium en fonction de la 
température; on constate sur la courbe de refroidissement les mêmes 
discontinuités dues aux changements de phase, que sur les courbes de 
dilatométrie ou de susceptibilité. On n’y remarque aucune anomalie de 
résistivité dans la phase © hors d’équilibre (262-314°), ce qui confirme 
l’absence de transformation magnétique dans ce domaine. 

3° Les discontinuités observées sur nos courbes de chauffage et de 
refroidissement sont en très bon accord avec les résultats de l’analyse 
dilatométrique. On y retrouve le retard des transformations à + y, y — 8 
et 5 — «, cette dernière se poursuivant d’ailleurs lentement à tempé- 
rature ordinaire. Les mesures très précises des auteurs russes permettaient 
de déceler, de façon certaine, anomalie à + 2’, qui apparaît aussi, quoique 
moins nettement, dans nos résultats. Nous remarquons iei encore, comme 
dans les courbes de dilatométrie ou de résistivité le caractère intermédiaire 
de la phase 0’ dont les propriétés s’interpolent entre celles de à et de 4, 
avec lesquelles d’ailleurs elle coexisterait dans tout le domaine de tempé- 
rature où elle est stable [Ellinger (°)]. 


4° Nos mesures sont en bon accord général avec celles de Konobeevsky, 
à part un léger écart systématique de — 0,04.10 * u. é. m./g. Une diver- 
gence plus notable est celle de la variation de la susceptibilité en phase 2. 
Nous trouvons — comme pour toutes les autres phases -— une légère 
décroissance quand la température croît. Les mesures à basse tempé- 
rature, bien qu’assez dispersées, se raccordent bien avec le reste de la 
courbe, et confirment ce point. La lente décroissance de x entre — 195 
et 25° C permet d’exclure l'hypothèse d’une concentration assez appréciable 
d’impureté paramagnétique, alors qu’il semble que ce soit le cas pour 
l'échantillon À de Dawson (*) qui présentait un fort paramagnétisme à 
basse température. 

5° La figure 2 montre que les susceptibilités mesurées au chauffage et 
au refroidissement pour les différentes phases se raccordent bien, à lerreur 
expérimentale près, ce qui permet de donner la variation de la suscep- 
tibilité dans un intervalle de température plus étendu pour les phases 5, y 
et à. Le tableau suivant donne les pentes dx/dT : 


Phase. œ, £. Ÿ: Ô, 
dx 


: —0,4 —{,6 = =. 0); 2 
Hour mets PGA. 2 0,4 4,6 nn à 
dT (al 
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Ces valeurs très faibles excluent pratiquement la possibilité d’un para- 
magnétisme de Curie-Weiss en C/(T —-0) avec des valeurs raisonnables de 
la constante de Curie C et de la température de Curie 0. 


() Séance du 28 mai 1958. 

(1) R. Agrawsox, R. Boucuer, etc., //° Conférence de Genève sur les Applications pact- 
Jiques de l'Énergie atomique, P/32T (sous presse). 

(2) F. Trouse, Revue de Métallurgie, 53, n° 1, 1956, p. 1. 

(5) J. K. Dawson, J. Chem. Soc., 1054, p. 3393. 

(‘) S. T. Koworeevski, Session de l'Académie des Sciences de l'U. R. S. S. pour 
l’utilisation pacifique de l'énergie utomique, Moscou, 1-5 juillet 1955, volume Chimie, 
po 02. 

(5) J. Hoarau, Thèse, Paris, 1954. 

CO CADALT ET. W: B. H. Lorp, J. Inst. Met., 86, 1958, p. 560. 

(7) F. H. ELuNGer, J. Metals, T, 1955, p. 4r1. 


CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Modifications structurales et physicochimiques 
des polyéthylènes sous l'action de faisceaux ioniques. Note (*) de MM. Crau 
SeLLa et Jean-Jacques Trizcar, présentée par M. Georges Chaudron. 


L'action de faisceaux de protons de faible énergie prov oque une ramification 1 impor- 
tante des polyéthylènes. L'action de faisceaux d’ions oxygène modifie les propriétés 
superficielles du polymère. La fixation d'oxygène est sélective sur les sphérolithes. 
Elle permet d’initier des réactions de greffage superficiel. 


Dans le cadre d’une étude des modifications de la structure et des propriétés 
physicochimiques de certains polymères sous l’action des rayonnements ioni- 
sants, nous avons été amenés à examiner en particulier l'effet du bombardement 
du polyéthylène par des faisceaux ioniques d'énergie valable entre 1 et 20 keV. 

Les canons à ions utilisés pour cette étude donnent des faisceaux ioniques 
bien définis géométriquement et permettent de bombarder une cible placée 
dans un vide élevé (107* à 107° mm Hg). Ils sont de deux types. L'un, déjà 
décrit (*), est conçu plus spécialement pour produire des ions lourds. Il est 
alimenté par un gaz à basse pression (oxygène, azote, argon, air, etc. ); l’ioni- 
sation se fait par simple décharge, et le faisceau d'ions positifs et de molécules 
excitées qui est extrait du canon a une énergie pouvant varier entre 1 000 et 
20 000 V. La densité ionique sur la cible peut atteindre 10 .A/cm?. 

Le second, plus puissant, est destiné à la production d'ions légers, protons 
et deutons (?). Il comporte une source d'ions alimentée par de l'hydrogène ou 
du deutérium. Le débit de gaz est contrôlé par un filtre de palladium chauffé. 
L’ionisation est entretenue par un oscillateur de fréquence hertzienne. Le 
faisceau d'ions H*, H,, H ou D+, D, D est extrait de la source par un 
potentiel variable jusqu’à — 5 000 V puis accéléré et focalisé sur la cible par 
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une tension réglable entre 2000 et 20000 V. La densité ionique peut 
atteindre 800 :LA/cm?. 

La pénétration des ions dans le polymère bombardé est faible. Elle varie 
de quelques dizaines d’angstrôms à quelques dixièmes de micron suivant la 
nature et l’énergie des ions utilisés. Le polyéthylène choisi pour ces ions est 
un fractionnement d’un polymère linéaire du type Ziegler, de viscosité 
intrinsèque [1 |—= 3,5 et de point de fusion 130o°C. Sa cristallinité déduite de 
son diagramme X peut atteindre 80 % ; les paramètres cristallins de la maille 
orthorhombique étant à 20°C : a — 5,40 À, b— 4,94 À, c— 2,53 À. 

Les échantillons soumis au bombardement ionique sont soit sous forme de 
plaquettes d'environ 1 mm d’épaisseur, soit sous forme de films à structure 
sphérolithique très minces (entre 0,1 mm et 0,112 d'épaisseur) préparés sur 
lame de verre par évaporation de solutions chaudes dans le xylène. 

Nous avons examiné plus particulièrement l’action des protons et des ions 
oxygène sur ces échantillons. 

1° Action d’un faisceau d'ions H+, HŸ, H5. — Les ions légers sont rela- 
tivement pénétrants et leur énergie se dissipe sur une épaisseur de quelques 
dixièmes de micron, ce qui se traduit, pour les faisceaux de grande densité 
ionique, par un échauffement important de l'échantillon. 

Il est nécessaire pour maintenir le polymère à une température inférieure 
à sa température de fusion d'utiliser des faisceaux de faible densité ionique 
(inférieure à 10014 A/cm° pour des protons de 10kV). Dans ces conditions, le 
bombardement conduit à un polymère très ramifié par suite des nombreuses 
réactions de dépolymérisation et de transfert intermoléculaires qui se font 
à l’état solide. 

Ainsi, après 15mn de bombardement (10kV, 8oumA/em?) le point de 
fusion du polymère passe de 130 à 100°C, sa cristallinité de 80 à 60%, le 
paramètre cristallin (a) de 9,40 à 7,50 À, (b et c restant inchangés). 

La viscosité intrinsèque décroît et le rapport M,/M, augmente considéra- 
blement. La non-saturation des chaînes diminue fortement, en particulier le 
nombre de groupes vinyliques terminaux; on peut donc conclure à une ramifi- 
cation importante du polymère initialement linéaire. La structure des sphéro- 
lithes observée en lumière polarisée est profondément modifiée par ces 
réactions à l’état solide mais la forme extérieure de ces unités reste inchangée. 

2° Action d'un faisceau d'ions oxygène. — Le bombardement par des 
faisceaux d’ions oxygène d'énergie variable entre 2 et 20kV et de densité 
ionique inférieure à 100 4 A/cm? est particulièrement intéressant. Il conduit à 
une fixation d'oxygène sur les chaînes macromoléculaires et à la formation de 
ponts peroxydiques et hydroperoxydiques. L'analyse infrarouge de films ainsi 
bombardés révèle la formation de groupes carbonyles C—O (bande 
d'absorption à 5,85 1.) et hydroxyles (bande à 2,9 .) provenant de la décom- 
position partielle des peroxydes et hydroperoxydes. Cette décomposition, 
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lente à la température ordinaire, est accélérée par chauffage. Si le bombar- 
dement ionique est effectué avec une énergie trop grande ou à une tempéra- 
ture trop élevée, les réactions de dégradation deviennent prépondérantes et les 
spectres d'absorption infrarouge se compliquent par l'apparition de produits 


de dégradation et de nombreuses doubles liaisons dans le polymère. 


Un bombardement modéré du polymère solide (10kV, 50 A/cm°?) lui 
confère des propriétés superficielles nouvelles. Ainsi, l’angle de contact que 
fait une goutte d’eau distillée disposée sur une surface plane horizontale de 
polyéthylène pur est d'environ 100 à 105°. Après bombardement de cette 
surface, l’angle de contact est de 5o° seulement, ce qui correspond à un travail 
d'adhésion deux fois plus grand. Un tel traitement augmente l’adhérence des 
encres, colorants, vernis, etc. Il modifie les conditions de frottement et d’usure 
du polymère ainsi que les phénomènes de mouillabilité, de charges électro- 
statiques, etc. Signalons également qu’un traitement trop prolongé diminue 
fortement la soudabilité du polyéthylène. 


En outre, la surface ainsi bombardée présente de nombreux centres actifs 
permettant de réaliser un greffage superficiel de polymères tels que les 
polymères vinyliques en général, certains polymères acryliques (nitrile, 
polyamides acryliques), etc. 

L'action du faisceau ionique se limite à la surface du polymère et n’altère 
pas ses propriétés internes, contrairement aux rayonnements ionisants de 
grande énergie provoquant une dégradation et une réticulation importante de 
l’ensemble du produit. L'étude du bombardement de films sphérolitiques 
minces montre que la fixation d'oxygène est sélective et se fait préférentiel- 
lement au centre des sphérolithes et dans les zones où les molécules organisées 
en cristallites présentent le maximum de tensions. Ces régions d’oxydation 
préférentielle sont visibles sur certains sphérolithes de grande dimension et 
leur exploration au moyen d’un microfaisceau de rayons X révèle un gonfle- 
ment de la maille cristalline et particulièrement une forte augmentation du 
paramètre a qui passe de 7,40 à 7,50 À et même 7,60 À. La cristallinité de ces 
régions décroît considérablement, certaines devenant totalement amorphes. 


L'étude des premiers stades des réactions de greffage effectuées sur de tels 
films montre que ces réactions sont également très sélectives et présentent un 
caractère topochimique très marqué. 


(*) Séance du 2 juin 1958. 

(1) MH. Gervais et J.-J. TRizraT, Le Vide, n° 72, 1957, p. 416. 

(?) Ge canon est inspiré du petit générateur de neutrons construit par C. Macxax (J. 
Phys., 17, juillet 1956, p. 592). 
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CHIMIE MINÉRALE. — Le système binaire eau-hydroæyde de rubidium. Note (*) 
de MM. Anrone Pierre Rorcer, Rocer Comex-Anan, Maurice Micæaun 


et Aymoxp Traxquarp, présentée par M. Louis Hackspill. 


Le diagramme des équilibres solide-liquide est établi pour la première fois. En 
plus des hydrates déjà connus : RbOH,2H,0 et RbOH, HO, trois hydrates 
nouveaux sont mis en évidence : RbOH,4H,0; RbOH, 3110 et 3RbDOH, H,0; 
tous trois se décomposent avant de fondre. Le point de fusion de la rubidine est 38°. 


Ce système n’a pas encore fait l’objet d’une étude systématique. On connaît 
cependant deux hydrates de la rubidine préparés par Forcrand (1): RROH, H,0 
etRbOTL 21 O0. 


La rubidine que nous avons mise en œuvre a été préparée par électrolyse 


RbOH % en poids ———> 


Agrandissement de la partie 


centrale du diagramme 


€——RbOH; 2H0 


H20 
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avec cathode de mercure (?) d’un carbonate de rubidium très pur; l’amalgame 
est décomposé par l’eau ; la solution à 20 % est ensuite évaporée dans le vide. 
On obtient ainsi des cristaux de dihydrate qui chauffés dans le vide donnent la 
rubidine anhydre; celle-ci renferme moins de 0,5 % de carbonate. 


Les différents mélanges d’eau et de rubidine ont été étudiés par analyse 
thermique (courbes d’échauffement) après cristallisation complete de la masse 
[voir l'étude similaire du binaire eau-potasse (*)]. La cristallisation est 
conduite de manière à obtenir à volonté l'équilibre métastable (quand celui-ci 
se révèle) ou l'équilibre stable (recuit plus ou moins prolongé à une tempéra- 
ture convenablement choisie). Des mesures de solubilité entre les températures 
— 40 et + 100° sont venues confirmer le tracé de quelques branches de liquidus 
donné par l’analyse thermique. 


Fig. 2. 


Les équilibres solide-liquide sont accessibles sous la pression atmosphérique 
dans toute l'étendue du système. 


La figure 1 montre le diagramme d’équilibre ainsi obtenu. Les compositions 
sont données en pourcentage pondéral de RbOH. Les hydrates cristallisés qui 
se sont révélés sont : un tétrahydrate : RbOH, 4H, 0, un trihydrate Rb OH, 
3 H, 0. Ces deux hydrates sont nouveaux et se décomposent avant de fondre. 
Viennent ensuite les deux hydrates de Forcrand : le dihydrate (sensiblement 
en limite de congruence) et le monohydrate qui seul donne une belle fusion 
congruente. Un peu avant le dépôt de rubidine anhydre, un sous-hydrate se 
manifeste par une transition à 104°; c’est un tiers d'hydrate : 3RbOH, H,0. 
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La rubidine anhydre fond à 380° + 1 ; Hevesyÿ (*) avait indiqué 3o1° pour 
un produit à coup sûr impur. Avant la fusion une transformation polymor- 
phique se produit à 235° (245° selon Hevesy). 


Les zones du diagramme qui ont nécessité une étude particulièrement 
détaillée sont la région de 40 à 55% (RbOH % } et celle de 85 à 100%. Dans 
la première zone un équilibre métastable se manifeste dans les mélanges rapi- 
dement refroidis. Le tétrahydrate péut ne pas apparaître ; on voit alors un 
palier d’eutexie métastable à — 56°,7 (glace et trihydrate) et un palier de tran- 
sition métastable à — 57° (trihydrate et dihydrate). La partie agrandie de la 
figure 1 donne le détail de ces équilibres. L'examen des longueurs de palier 
pour les deux invariants métastables indique qu’il s’agit du trihydrate. Quand 
le tétrahydrate (équilibre stable) est présent, le trihydrate se décompose en 
milieu solide à — 53°,5 selon l’équilibre invariant 


2RBOHIHO) - = 0 PbOH EH, O0 RbLOH; 20. 


Dans la zone 85-100 % un sous-hydrate se manifeste par une transition à 104°. 
L'étude des paliers d’eutexie (95°) et de transition (104°) a été conduite de 
façon attentive. La figure 2 donne les graphiques de Tammann pour ces deux 
invariants, et conduit à la formule RbOH, 1/3 H,O ou 3RDOH, H, O. 

Dans le tableau suivant sont rassemblés les points caractéristiques du dia- 


gramme : 
Température  RbOH 


Nature. (CIE V0 Phases solides. 
Hutexie stable... :...... — 72,0 45. 4 Glace + RbOH, 4H,0 
» métastable. ...... — 76,7 48,8 Glace + RbOH, 3H,0 
Transition stable........ 20 Di. 0 RbOH, 4H,:0 ÆRbOH, 2H,0 
» métastable.... — 57,0 Don D RbOH, 3H,0 + RbOH, 2H,0 
Équilibre solide-solide...  — 73,5 65,4 RbOH, 3H,0 + RbOH, 
4H:,0 - RbOKH, 2H,0 
ÉD ON Pere ver + 47 73,8 RbOH, 24,0 + RbOH, H,0 
Fusion congruente....... 1/45 85 ,0 RbOHN, H,0 
Puierte rie NIBoIHL OÙ 90,6 RbOH, H,0 + 3RDBOH, H,0 
#5] { 104 91,4 3RbOH, H,0 + RbOH, 
Tan On eee CL À 335 Sd RbOH, + RbOIIg 


(*) Séance du 2 juin 1958. 
(1) Comptes rendus, 149, 1909, p. 1341. 
(2) Rozzer et Anprës, Bull. Soc. Chim., h9, 1931, p. 847; AnDRës, Thèse, 85, Strasboureg, 


(3) Conen-Anan et Micuaun, Comptes rendus, 2hk2, 1956, p. 2569. 
(*) Z. Phys. Chem., T8, 1910, p. 674 et Z. Anorg. Chem., 67, 1910, p. 246. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Le système binaire eau-acide bromhydrique. 
Note (*) de M. Guy Vuiccar», présentée par M. Louis Hackspill. 


Le diagramme des équilibres solide-liquide du système binaire est repris entre 0 
et 63,4 (poids BrH %). Les points de fusion du trihydrate (— 49°,6) et du tétra- 
hydrate (— 57°,9) ont été précisés. Un dédoublement de l’eutectique de la glace 
est observé. Ce phénomène est interprété par la présence d'une phase solide 
nouvelle : BrH, 6H,0 qui se décompose à — 889,2, avant de fondre. 


Les équilibres liquide &* solide du système binaire eau-acide brom- 
hydrique ont été étudiés par Pickering (‘) qui a donné deux séries de 
mesures du début de la cristallisation pour les solutions de composition 
pondérale (BrH %) comprises entre 3,5 et 68. 

Les points remarquables du diagramme d’équilibre sont actuellement 
déduits des mesures de Pickerimg et mettent en évidence trois hydrates : 
BrH, 2H,0 [déjà signalé par Berthelot (?)], BrH, 3 H.0 et BrH, 4 H,0. 
Cependant, aucune cristallisation n’a été observée entre 38 et 47 % et 
Pickering écrit à ce sujet : « S'il est permis de faire une hypothèse, cette 
lacune serait peut-être remplie par la cristallisation d’un pentahydrate. » 

J’ai repris l’étude de ce binaire par analyse thermique en utilisant la 
technique des courbes d’échauffement qui met particulièrement en évi- 
dence les équilibres invariants. La méthode, déjà décrite (*), comprend 
deux opérations 

1” La cristallisation, conduite de manière à être aussi complète que 
possible en réalisant des « recuits » aux températures convenables; 

2° L'analyse thermique directe et différentielle, avec une vitesse d’échauf- 
fement constante. 


Dans les solutions proches de l’eutectique de la glace (38 à 47 %), la 
cristallisation ne se produit pas au cours d’un séjour à — 95°, température 
où l’extrapolation des mesures de Pickering situe l’eutexie. En fait, il est 
nécessaire de refroidir préalablement ces solutions au-dessous de — 140 
pour voir apparaître des germes de cristallisation. La cristallisation se 
développe ensuite lorsque la température du mélange remonte vers — 120°. 

J'ai étudié ces mélanges par le même procédé que j'avais employé 
pour le système H,0-—CIH () : ‘refroidissement par trempage dans 
l’azote liquide, suivi d’un réchauffement sous le contrôle de l’analyse 
thermique à partir de — 180°. Le refroidissement rapide produit une 
vitrification du mélange. Au cours du réchauffement le verre se trans- 
forme vers — 140° en un liquide visqueux; puis la cristallisation se 
déclenche vers — 125° et se poursuit assez rapidement, moins vite cepen- 
dant qu'avec les solutions chlorhydriques. 
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Les courbes d’échauffement montrent, dans presque tous les cas, deux 

paliers successifs très rapprochés mais absolument distincts : l’un à — 90°,0 

et l’autre à — 89°,6. Toutefois lorsque le mélange a subi un long « recuit » 

vers — 100", le premier palier disparaît et l’on retrouve seule l’eutexie 

Stable à — 89,6. Ce dédoublement de l’eutectique de la glace disparaît 
quand les concentrations dépassent 43 %. 
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L'existence d’un deuxième palier vers — 90° est vraisemblablement due 
au fait que le tétrahydrate mis en évidence par Pickering est métastable 
à ces températures et qu'un autre hydrate, plus riche en eau, se forme 
à partir du liquide préalablement vitrifié. 

Pour identifier cet hydrate, une série d’expériences a été conduite par 
réchauffement à partir du verre, avec recuit entre — 120 et — 90° pen- 
dant 10 à 12 h. Quelques-unes des courbes d’analyse thermique obtenues 
avec des mélanges ayant subi ce traitement et dont les concentrations 
en BrH sont comprises entre 42,3 et 44 % montrent, après le palier d’inva- 
riance, un gros accident incliné se terminant vers — 88°,2. L’hydrate 
responsable de l’eutectique stable doit donc subir une transition à OO 2 
Cette température de transition permet de compléter le diagramme par 
le point de transition T. Comme j’ai pu montrer l'existence d'un hexa- 
hydrate dans le système H,0—CIH et que, d'autre part, le dédoublement 
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de l’eutectique ne se produit plus au-delà de la composition 43 %, on est 
conduit à penser que l’hydrate qui subit la transition de — 88,2 a pour 
formule BrH, 6H,0 (composition : 42,8 %). 

Les températures de fin de fusion portées sur le diagramme ont été 
obtenues par des analyses thermiques distinctes, conduites avec agita- 
tion. L’agitateur est une baguette de verre enroulée en hélice, sur 3 em 
de hauteur, autour de la sonde thermoélectrique. Un dispositif électro- 
magnétique imprime à cet agitateur un mouvement alternatif vertical 
qui permet de brasser énergiquement l’ensemble liquide-solide au cours 
de la fin de fusion. 

Au voisinage de l’eutectique, la détermination précise de la fin de fusion 
nécessite des précautions particulières. L’agitation ne peut être maintenue 
que si l’on a évité la cristallisation totale du mélange. Il faut provoquer la 
cristallisation à une température légèrement inférieure à leutexie et 
commencer léchauffement dès que la cristallisation est amorcée. Cette 
méthode de travail a permis de déterminer les fins de fusion avec une bonne 
précision, même dans le cas où les points sont à moins de 2° de la tempé- 
rature d’eutexie glace. 

L'ensemble des résultats est porté sur le diagramme des équihbres 
solide — liquide du système H,0—BrH (fig.). 

La branche de la glace descend régulièrement jusqu'au point d’eu- 
texie E. Le palier d’eutexie stable de la glace est situé à — 89°,6. Le point 
de transition n’est déterminé que par la température de transition — 88°,2 
et la courbe de fusion du tétrahydrate. 

Le tétrahydrate fond à — 57°,9 et le maximum de la courbe de fusion 
est fortement aplati. 

Le trihydrate fond à -— 49,6, tandis que l’eutectique dihydrate-tri- 
hydrate, déterminé avec précision par analyse thermique fond à — 5o°. 
Ceci démontre que le trihydrate est bien un composé à fusion congruente, 
encore que très proche d’une limite de congruence. 

Les coordonnées des principaux points représentés par la figure sont 
les suivantes 


Composition 


pondérale 
Températures BrH 
EXC): (AD) Phases solides. 
Eutexie glacestable.......... —89,6 —+o,rt 39. Glace + BrH, 6H,0 
» »  métastable..... —90,0 +o,1 39,9 Glace + Br, 4H,0 
Transition: .e —88,2 +r? 39,8 Br,  6H,0.-=BrH.,. 4H-0 
Fusion cogeruente en". — 97,9 Oo, 02,9 Br, 41LO 
PUCES PMU. —58, 15 +o,od DOS BrH, 440 + BrH, 34,0 
Fusion congruenté. ......... —49,6 +o,r 59,90 Br, SO 
Eutéctique 522 0eme. —50,0 Æo,i 60 ,4 BrH, 34,0 + BrH, 2H,0 


Fusion congruente.......... — 11,3 68,9 Br: 5H: 0 
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On remarquera que les températures de fusion données par Pickering 
(— 47,9 pour le trihydrate et — 55,8 pour le tétrahydrate) diffèrent 
de 2° C environ des températures obtenues dans le présent travail. 

) Séance du 2 juin 1958. 

. U. PrckemiNG, Phil. Mag, [5], 36, 1893, p. 1rr. 

M. BertueLOT, Ann. Chim. Phys. [5], 14, 1878, p. 369. 
G. Vuiccarn, Ann. Chim., [13], 2, 1957, p. 233. 

G. Vuirrarn, Comptes rendus, 2k1, 1955, p. 1308. 


CLS 
(re 
(is) 
(9) 
(°) 


x 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse et propriétés physicochimiques des phtalo- 
nimides substitués. Note (*) de MM. Jean Tirourcer et René Dasarn 
présentée par M. Marcel Delépine. 


) 


Préparation du nitro-5 phtalonimide par nitration et oxydation de l’'homophtalimide. 
La transformation de ce composé en chloro-5 phtalonimide phénylhydrazone, identique 
au benzène-azo-chloro-5 homophtalimide, fixe la position de NO,. Étude polaro- 
graphique et cinétique des phtalonimides. 


La recherche d’un mécanisme réactionnel pour la condensation des homo- 
phtalimides et des aldéhydes (*) nous a conduit à envisager l'introduction de 
substituants HI + M sur le cycle benzénique de l’homophtalimide. 


A priori cette substitution peut se faire avant (A) ou après cyclisation (B). 
Nous n’avons pas réussi à cycliser les amides des acides nitro-b et amino-5 
homophtaliques. Cet échec est dû vraisemblablement à une décarboxylation 
et nous avons tenté une nitration directe de l’homophtalimide. La nitration 
faite à basse température ne donne pas de produits définis mais en opérant vers 
90° elle s'accompagne de l’oxydation du méthylène hétérocyclique et l’on 
obtient des dérivés du phtalonimide. Cette réaction constitue une voie d’accès 
facile aux phtalonimides, composés encore fort peu connus, mais l’orientation 
du substituant ne peut être prévue a priort. Si l’attaque électrophile du nitronium 
se fait avant l'oxydation, l’activation des sommets décroît dans l’ordre 55354 
et 6; si elle se fait après oxydation, les quatre sommets semblent également 
activés. La suite de transformations schématisée permet d’établir la structure 
des phtalonimides obtenus. 

| Acide nitro-ù homophtalique —> Acide amino- 
— Acide chloro- -+ choro-ù homophtalimide 


\ —> benzène-azo-choro-5 homophtalimide 


Apidehompphielique & Homophtalimide —> nitro-5 phtalonimide 


+ { — amino-b phtalonimide — chloro-5 phtalonimide 
—chloro-5 phtalonimide phénylhydrazone 


[ Les numérotations utilisées sont indiquées en (!) et (?).] 
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A. L’acide amino-5 homophtalique obtenu par réduction de l’acide nitré (?) 
est diazoté et transformé en acide chloro-5 homophtalique (GC, H,0, CT), 
F 209°. La cyclisation du sel d’ammonium devient possible pour cet acide 
chloré et l’on obtient le chloro-5 homophtalimide (C;H,O,N CI), F 269°. 

L'imide chloré condensé sur le chlorure de benzène diazonium donne le 
benzène-azo-chloro-5 homophtalimide (C,,H,, O0, N,CD F 276°, orangé. 

B. Préparation des phtalonimides. — L’homophtalimide, traité par NO,H 
fumant en présence d'acide acétique à chaud conduit au mitro-5 phtalonimide 
(C,H,O,N,)F brut 250-280°. L’amino-5 phtalonimide (CG, HO; N°); rouge, 
F 35°, obtenu par réduction du dérivé nitré brut au chlorure stanneux, est 
diazoté et transformé en chloro-b phtalonimide (C,H,O,N CT), F 217°. 

En chauffant à reflux, en milieu acétique et en présence d’acétate de sodium 
anhydre, le chloro-5 phtalonimide et la phénylhydrazine on obtient facilement 
le chloro-5 phtalonimide-phénylhydrazone (C;, H,,O0,N, C1) F 274-276°. 

Ce dernier composé est identique au benzène-azo-chloro-5 homophtalimide 
obtenu selon A (point de fusion du mélange inchangé). Cette identité, attri- 
buable à une prototropie classique (**), confirme la présence d’un carbonyle 
cétonique dans les composés obtenus et établit sans ambiguité les structures 
proposées. 

La synthèse précédente semble applicable aux dérivés N-alcoylés. Toutefois 
seul à pu être isolé avec certitude l’amino-5 phtalone-N-méthylimide 
(C0 H4 O;N;) F 292°. Les produits de nitration des N-alcoylhomoptalimides 
ne peuvent en effet être purifiés sans décomposition dans les solvants usuels. 
Cette instabilité, également sensible pour le dérivé non alcoylé est attribuable 
vraisemblablement à la solvolyse du cycle de l’imide. L'ensemble de ces 
résultats est confirmé par une étude physicochimique des phtalonimides. 

Polarographie. — Les phtalonimides substitués présentent un comporte- 
ment polarographique analogue à celui du phtalonimide obtenu par hydrolyse 
de l’antipyryliminophtalonimide (*?). L’onde correspond sensiblement à une 
réduction à 2F et apparait aux potentiels suivants (E,, en volts absolus, 
ErCS%'c—M}t000 alc00abow): 


Phtalonimides non alcoylés Dérivés N-méthylés 
TT —— — M: —" 
pH H. on NHCOCH NH H. NH. 
DR PA Ne O7 0,14 0,16 O2 0,18 0722 
DR De Ne 0,99 0, 92 o, 344 0,49 0,306 0,48 
Stabulité du cycle. — La vague disparaît rapidement en milieu alcalin et peut 


ètre utilisée pour suivre la cinétique de solvolyse du cycle en milieu tampon. 
La réaction est du premier ordre par rapport au phtalonimide et nous indiquons 
ci-dessous les valeurs de #,(s7t, T — 25°) à pH 8,4 

Phone Part NH. NH, 5NH C5 NH. NC MINE "SNCH., 


4 Ah . «& AL) er b) / QI) AQ! 
te TO PIUE SIRET TRUE 120 © , DOTE Nbre ls 380) 


(t)} 10% alcool; (2) 20 % alcool. 
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Dans la zone étudiée (pH 3 à 10) log,, # est une fonction linéaire du pH et 
nous n'avons rencontré aucune anomalie tsocinétique analogue à celle observée 
pour les phtalimides (*). 

La comparaison avec les résultats obtenus pour les phtalimides montre par 
ailleurs que : a. l’hydrolyse des phtalonimides est beaucoup plus rapide; 
b. dans les deux cas on observe la séquence 4, _,< 4, 4,3 c. les influences 
structurales sont prévisibles par la corrélation de Hammett. On doit donc 
prévoir une solvolyse très rapide pour les dérivés nitrés et ce résultat explique 
les difficultés rencontrées pour la purification de ces composés. 


R. DaBarp, Comptes rendus, 2hh, 1957, p. 1651. 

À. Horeau et J. Jacques, Bull. Soc. Chim., 1948, p. 58. 

R. Virrener, Thèse, Dijon, 1932; a. p. 128; b. p. 88 et 121. 
R. Dagarp et J. TirourLer, Bull. Soc. Chim., 1957, p. 565. 


(Faculté des Sciences de Dijon.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation de la propiophénone et des 
cyanacétates de méthyle et d’éthyle. Note (*) de M. Axpré Foucaun, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Afin d'étudier l'ouverture d’imides et d’anhydrides succiniques &.4-disubsti- 
tués, nous avons été conduit, pour préparer ces composés, à synthétiser les 
esters de l’acide «.5-dinitrile, «-phényl, «-éthylpropionique et à réaliser leur 
hydrolyse ménagée, ce qui nous a permis d'isoler quelques dérivés nouveaux. 

4. Nous avons repris la condensation du cyanacétate d’éthyle sur la propio- 
phénone, en utilisant la méthode de Cope modifiée (*), ce qui nous a donné 
le mélange des deux isomères géométriques du phényléthylméthylènecyan- 
acétate d’éthyle ([), avec un rendement de 64% , rendement supérieur à celui 
obtenu par E. J. Cragoe (?). L’un de ces isomères fond à 46-47°. Il n'avait pas 
encore été isolé. Le phényléthylméthylènecyanacétate de méthyle (IT) est 
synthétisé dans les mêmes conditions, avec un rendement identique. L’isomère 
isolé à l’état cristallisé fond à 15°. 

Ce HN 70 CH Hletects 
RAT UUNCOR CAT L NIECOUR 
EN H 
(A) R= CH (LL) R = Ce Hs 
HD CT (IV) R = CH; 


2. L’acide cyanhydrique s’additionne sur (1) et (Il) pour donner respecti- 
vement l’x.B-dinitrile, a-phényl, œ-éthylpropionate d’éthyle (II) et de 
méthyle (IV). Le produit (HIT) fond à 51-52° et n’était pas encore signalé à 
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l’état cristallisé. (IV) fond à 60°, après recristallisation dans l’éthanol à 95°. 

Deux dérivés de (II) s’obtiennent facilement : 

Par action de l’acide sulfurique à 93%, à froid, (LIL) donne l’«.f-diamide, 
a-phényl, -éthylpropionate d'éthyle (V), F 165°. La soude hydroalcoolique 
normale cyclise à froid ce dernier, en phényl-3 éthyl-3 carbamoyl-4 suc- 
cinimide (VI), F 180°, après recristallisation dans l’éthanol à 80 %. 


Cet CONH: 
CH, GONE: de CH” 
6 CH CH; 
CONH: VOO CU: ee 


(V) (VI) 


3. La saponification progressive de (IID) et ([V) peut être réalisée par étapes. 

a. Traités par le carbonate de soude normal, les esters (IT) et (IV) con- 
duisent, par un mécanisme déjà signalé (*) pour des composés analogues, 
à l'acide dinitrile (VIT), non isolé. Celui-ci peut se cycliser à froid en milieu 
acide, en phényl-3 éthyl-3 cyano-4 succinimide (VIII), F 116°. La formule 
(VIIL) est confirmée par transformation en amide (VI), sous l’action de l’acide 
sulfurique à 93%. 


CH GN 
{ 16 LENS . /& N | No cn” 
DC— CH CH | 
ul. Lai CO CO 
CN CO.H pre 
NH 


(VIT) (VIII) 


En milieu basique, et à chaud, l'acide dinitrile (VIT) se décarboxyle pour 
conduire au dinitrile (IX), K 17-18. 

b. L'action de la soude hydroalcoolique 2N/3, à l’ébullition, transforme le 
dinitrile (IX) en amide-nitrile a«-phényl, «-éthylsuccinique, F 226°, dont la 
structure reste à préciser, puis en imide &-phényl, «-éthylsuccinique, déjà 
connue (“}, (°). 

| 5 + 1, . Rene . 
HE | Ce | CH 


CNOACN CONH: CO-H CO: H CONH, 
(IX) (X) (XI) 


CH: 


c. L'ouverture du cycle de l’imide 4-phényl, a«-éthylsuccinique est réalisée 
par la soude hydroalcoolique 3/4 N et conduit au mélange des deux acides- 
amides (X) et (XT), isomères. Une hydrolyse prolongée, à l’aide de potasse 3 N 
conduit au diacide 4-phényl, &-éthylsuccinique F 159-160° [au lieu de 149-150° 
comme indiqué dans la littérature (?)]. 


L’anhydride correspondant est obtenu en traitant le diacide par le chlorure 
d’acétyle, C’est un liquide : É, 1 40°. 


SÉANCE DU Q JUIN 1958. 3299 
En conclusion, l’hydrolyse ménagée et orientée du dinitrile-ester (IL) et du 
dinitrile (IX) permet d'obtenir des composés azotés intermédiaires de l'acide 


a-phényl, «-éthylsuccinique, composés dont le comportement est sensiblement 
analogue aux dérivés correspondants de l’acide «-phényl, «-benzylsuccinique(®). 


un 


éance du 2 Juin 1958. 

Cu. Durraisss, A. Ériexne et R. Bucourr, Comptes rendus, 232, 1951, p. 206. 
E. J. CraGor, C. M. Rons et J. M. SPRAGUE, J. Org. Chem., 15, 1950, p. 381. 
R. Carrië, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1213. 

C. A. Mizcer et Lorex M. LoxG, à Amer. Chem. Soc., T3, 1921, p. 4895. 
D.R. P.3899%8, Chemisches Zentralblatt, 11, 1924, p. 889. 

H. Le Moar et À. Foucaun, Comptes rendus, 2hk0, 1955, p. 1549. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une réaction des imines analogue à la réaction de 
Fiquet (”). Note (*) de M. Grorces CHarLes, présentée par M. Marcel Delépine. 


Toutes les imines étudiées se combinent à l’acide cyanacétique et conduisent aux 
acides alcoylidène cyanacétiques correspondants. 


Divers composés à groupe méthylène réagissent sur la diphénylcétimine 
avec libération d’ammoniac et formation d’un dérivé éthylénique (?}. Parmi 
ces composés méthyléniques, l’acide cyanacétique posait un problème, en 
raison de la réaction de salification également possible, avec la base iminée. 
L'expérience nous a montré que c’est encore une réaction du premier type qui 
prend naissance; la diphénylcétimine réagit sur l'acide cyanacétique dès la 
température ambiante et donne le benzshydrylidène cyanacétate d’ammonium, 
avec un très bon rendement : 


(CH; C=NH + H,C(CN)COOH —+ (C.H;)C—C(CN)COOH, NH. 


L'acide correspondant, précipité par acidification de la solution aqueuse 
de son sel, est identique à l’acide benzhydrylidène cyanacétique (F 212°), 
préparé par une autre voie (*). 

Afin d'examiner s’il s'agissait d’une réaction générale du groupement vrune, 
diverses imines N-substituées ont été traitées systématiquement par l'acide 
cyanacétique. 

Les aldimines N-substituées réagissent très facilement en solution alcoolique 
anhydre; le liquide s’échauffe et 1l se sépare un sel blanc qui, traité par l'acide 
chlorhydrique dilué, se transforme, avec libération d’un chlorhydrate d’amine 
primaire, en un autre solide blanc insoluble, identifiable à un acide alcoylidène 
cyanacétique connu : 


R-CH--N—R'--H,C(CN)COOH | => R—CH—C(CN)COOH, NH, —R', 
FR CH—C(CN)COOH, NH,—R'ECIH + R—CH—C(CN)COOH-+-R'—NH,, EH: 
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Ont ainsi été examinées : 


la benzylidène #-butylamine : CRÉÉE CHENECARS 
la benzylidène monoéthanolamine : CH = CHENECEÉ CH ON 
la benzylidène aniline : CHLECHENE= CH: 


la furfurylidène monoéthanolamine :  C;H; OCHSNECH=CHON 


qui ont donné respectivement : 


le benzylidène cyanacétate de n-butylamine : 


F(C) 

CH: —CH=G(CN)COOUR, NEA CEE Et 14 HAN) 
le benzylidène cyanacétate de monoéthanolamine : 

CH; —CH=C(CN)COOH, NH, —CH, —CH, OH... .... 101 
le benzylidène cyanacétate d’aniline : 

CG —CHECICN)COON-NH=C, HER 13-130 
le furfurylidène cyanacétate de monoéthanolamine : 

C.H:0—CH=C(CN)COOH, NA, —CH, —CH, OH... 134,9 


Les cétimines N-substituées semblent réagir moins facilement : la condensation 
de la benzhydrylidène monoéthanolamine et de l'acide cyanacétique nécessite un 
chauffage prolongé de la solution alcoolique (24 h d’ébullition); après refroi- 
dissement, 1l apparaît un solide blanc, le benzhydrylidène cyanacétate de mono- 
éthanolamine, K 156°, 


(Cs Hs CN CH,:-CH> OH + H, C(CN)CO OH 
+ (CH;)};C=C(CN)CO OH, NH, CH,-—CH,OH. 


Toutes les imines étudiées, libres ou substituées, semblent donc réagir sur 
l'acide cyanacétique suivant le même processus général : 


CENTS Æ CONGO ON  SMOCEGTENTCO OM NE, 


Cette réaction du groupement tminé est à rapprocher de la réaction analogue 
du groupement carbonylé, signalée par Fiquet (*) : 


DT ’. h _ L < . = = 
DÉ=OHH:C(CN)COOR + NC=G(EN)CO OH HO. 


Mais, alors que la diphénylcétimine se combine facilement à l'acide cyan- 
acétique, la benzophénone, par contre, et, d’une manière générale, les cétones 
2-arylées, ne donnent pas la réaction de Fiquet (*). 

Il semble que cette nouvelle réaction de l’acide cyanacétique doive permettre 
la synthèse, à partir de cétimines «-arylées, d'acides alcoylarylméthylidène 
cyanacétiques R(Ar)C—C(CN)COOH, et d’acides diarylméthylidène 
cyanacétiques Ar(Ar')C—=C(CN)CO OH, inaccessibles par la méthode de 
Fiquet. 


SÉANCE DU Q JUIN 1998. 3201 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une sapogénine d’Albizzia procera Benth; acide 
machaérinique. Note de MM. Monamuen Omar Faroog, Isnvar Prazan 
Varsaney et Hamekour Hasax, présentée par M. Marcel Delépine. 


Une nouvelle saponine, a été isolée des graines d’Albizzia procera Benth. L'hydro- 
lyse acide de cette saponine fournit une sapogénine : il s’agit de l’acide machaérinique 
ou hydroxy-21 acide oléanolique qui est un acide triterpénique pentacyclique de la 
série de la 5-amyrine. Son diacétate, son ester méthylique, son ester diacétylé et sa 
bromolactone diacétylée ont été préparés. 


Tout récemment deux Publications ont été consacrées à l’étude des 
sapogénines d’Albizzia Lebbek Benth (") et d’Albizzia Anthelmuntica (°). 
La sapogénine isolée dans les deux cas était l’acide échinocystique. Il nous 
a paru intéressant d'entreprendre l’étude d’un autre représentant de cette 
famille, l’Albizzia procera Benth; cette plante pousse à l’état sauvage dans 
plusieurs régions de l’Inde. Nous avons réussi à isoler des graines de cette 
Albizzia, une nouvelle saponine F 156-158°, que nous avons appelée « procé- 
ranine ». Le rendement en saponine brute est de 10 %. L’hydrolyse acide 
de la procéranine permet d’obtenir une sapogénine cristallisée avec un 
rendement de 2 %. La sapogénine brute a été acétylée par la méthode 
à la pyridine et l’acétate purifié F 258-260°; [x], + 88° (CHCI;) saponifié. 
Nous avons obtenu ainsi une sapogénine pure F 256-258°; [2], + 82°,4 (ale.); 
c’est un acide dihydroxylé donnant un diacétate, un ester méthylique 
F 224-225°; [ax], + 80°,7 (CHCI:), et un ester méthylique diacétylé 
F 278-280°; [x], + go° (CHCI;). 

La réaction positive avec le tétranitrométhane suggère la présence d’une 
double liaison. L'analyse du diacétate et l’étude de son spectre infrarouge 
permet de dégager les conclusions suivantes : l’acide isolé correspond à la 
formule brute C,,H,,0, et il appartient probablement à la série des acides 
triterpéniques pentacycliques du groupe de la f-amyrine (°), (*), (). 
Cet acide diacétylé se transforme très facilement sous l’action du brome 
en bromolactone diacétylée, F 276-278°; [x], + 80°, ce qui renforce notre 
hypothèse [cette réaction étant caractéristique pour les acides de ce 
groupe (*)] 

L'examen attentif des constantes physiques de nos dérivés nous laisse 
à penser que notre génine pourrait être l’acide machaérinique isolé pour 
la première fois par Djerassi (*) en 1955 d’une Cactaceæ. Effectivement, 


a 
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la comparaison des spectres infrarouges des esters méthyliques de l'acide 
authentique d’un échantillon au Professeur Djerassi et de notre acide 
prouve sans ambiguïté que ces deux esters sont identiques, et le point de 
fusion mélangé ne donne pas d’abaissement; notre acide est donc (18 f) 
oléanène-12 diol-3 5, 21 7 oïque 28. 

Il faut signaler ici un fait très curieux : l’ester méthylique de notre 
acide est saponifié très facilement par chauffage de 30 mn sur le bain-marie 
avec la potasse méthanolique à 5 %, tandis que les esters des acides oléa- 
nolique, échinocystique et cochalique sont, dans ces conditions, remar- 
quablement stables. 

Nous continuons l'étude de la saponine et de la sapogénine isolées 
par nous. 

Il est intéressant de noter que nous avons pu isoler l’acide machaérinique 
d’une Légumineuse, tandis que Djerassi l’a trouvé dans une Cactée. Nous 
donnons ci-dessous la formule de notre ester et son spectre, en même 
temps que celui de l'acide de Djerassi. 


SA 
211 PO 


| | 
| | 
US 341 ER 
NCO@. CH 


| 
LANDE AA DE a 
| È 
| 
Ho 
5000 4000 3000 2500 2000 1500 1400 1300 1200 | 100 1000 900 tax! 
OO AV y ne Je) Ed 11, af he Net PP) ereatee fee Elan ee ne Pre 


80 
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---- Ester de l'acide macbaérininique de Djerassi. 
Ester méthylique de la génine isolée. 
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(1) Cn. Saxnie, H. Larix et I. P. Varsuxey, Bull. Soc. Chim., 1994, p. 1440; [. P. Varsuney, 
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5) O. JrGer, Progress in the Chemistry of Organic Natural Products, 8, 1950, p. 1-86. 
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TECTONIQUE. — Un point particulier de la tectonique Lorraine : les fossés étroits. 
Note (*) de M. Pierre L. Mauseuce, transmise par M. Paul Fallot. 


Il ÿ a un peu plus d’un quart de siècle, H. P. Cornelius, dans un travail 
passé inaperçu, attirait l'attention sur le point suivant : À la jonction du 
Plateau de Haye et du Plateau de Briey, dans la région du Rupt de Mad, 
où affleure le Jurassique moyen, deux failles de direction Nord-Nord-Est, 
Sud-Sud-Ouest, lui ont montré des particularités singulières. Au contact 
de la faille principale, en quelques points, il à été observé l’existence de 
« fossés étroits »; c’est une formation en touches de piano, effondrée, excessi- 
vement étroite, due à des cassures parallèles. Ces faits ont été constatés sur 
deux failles, celle de Prény-Saint-Baussant et celle de Gorze. En analysant 
les relations géométriques entre les différents termes du graben, l’auteur 
trouve, aux quelques points où 1l a pu étudier ces particularités, la valeur 
de l'effondrement propre du fossé : celui-c1 reste de 1/3 à 1/2 du rejet réci- 
proque des deux failles bordant le fossé. [Il est à noter que le panneau 
abaissé, au contact des niveaux calcaires latéraux, stratigraphiquement 
inférieurs, est toujours constitué par des terrains argilo-marneux (« Caul- 
lasses à Anabacia » du Bathonien inférieur et marnes à Rhynchonelles du 
Bathonien moyen-supérieur) normalement superposés dans la série. 

Examinant l’aspect génétique de ces « fossés étroits », Cornelius, écarte 
une considération théorique générale de FE. Cloos qui envisageait la possi- 
bilité du rejeu d’une cassure, avec mouvements de même sens, mais forma- 
tion d’un accident distinct bien que très voisin. I n’y aurait d’ailleurs 
plus, dès lors, de relation géométrique possible en tant que rapport constant, 
entre les différents niveaux repères, définissant la valeur de laffaissement 
propre du fossé. 

La notion de Quiring, celle de « fossés de distorsion » fut adoptée par 
Cornelius pour expliquer les quelques observations constatées. Pour cet 
auteur, on a affaire à des coins qui, sous l’effet de la pesanteur, se sont 
effondrés alors que la faille principale était béante pour un temps très 
court. La nature des terrains : épaulements latéraux calcaires, et le remplis- 
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sage argilo-marneux expliquent l'allure du phénomène; en profondeur 
il y a tassement et foisonnement à un niveau argileux épais, où les bords 
du coin donnent par convergence une seule ‘Me 

Je veux confirmer ici ces faits, en les précisant et les situant dans le 
cadre de la tectonique de l'Est du Bassin de Paris. 

D'une part, notons, comme cela a été maintes fois constaté, que les 
failles sont très nombreuses — avec des rejets inégaux, et deux directions 
principales —— surtout dans la série du médio-jurassique, calcaire. À laide 
des travaux miniers ou des seuls levers cartographiques détaillés de surface, 
il faut convenir que les failles sont bien moins nombreuses dans les autres 
séries; mieux même, une constatation s'impose, bien que le Jurassique 
supérieur soit une série essentiellement calcaire, les failles y sont moins 
fréquentes; et, de plus, le médio-jurassique lui-même est peu faillé 
au Sud de la Lorraine proprement dite en allant vers le Seuil Morvano- 
vosgien, et il l’est à peine dès qu’on s’écarte de Paile septentrionale du 
Synclinal de Luxembourg. 

I n’y a plus guère de doutes maintenant, pour tous les auteurs, qu’il 
y à une relation étroite entre failles et plissements dans l'Est de la France, 
contrairement à une opimon primitive de Van Werveke, abandonnée 
ensuite par lui, d’ailleurs. 

On peut considérer actuellement, dans l'Est de la France, bien qu'il 
reste à faire énormément de cartographie géologique, que la densité des 
levers, leur répartition géographique, leur position par rapport à la série 
stratigraphique (et 1l convient de tenir compte de la contribution considé- 
rable des travaux pétroliers ces dernières années, surtout ceux de la Société 
Nationale des Pétroles d'Aquitaine), permettent d’avoir une vue générale 
précise du style de l'Est de la France. 

Sans grand risque d’erreur, on peut affirmer que les « fossés étroits » 
sont des raretés extraordinaires; de plus, ils présentent une curieuse loeali- 
sation. 


Aux observations isolées de Cornelius, je puis ajouter que la grande 
faille de Gorze, orientée Nord-Nord-Est-Sud-Sud-Ouest, s’est révélée 
à mes levers, fait inédit, comme un « fossé étroit » continu, avec lame de 
terrains bathoniens effondrés, sur plus de 11 km; la faille de Prény-Saint- 
Baussant, décrite par cet auteur pour la première fois quant à son tracé 
exact, m'a montré les mêmes faits sur une même distance, depuis non loin 
de Pagny-sur-Moselle en allant au Sud-Ouest. Ce qui est extraordinaire, 
c'est de suivre sur des longueurs aussi considérables un fossé large à peine 
de quelques dizaines de mètres. Il est frappant de constater que d’autres 
failles, de mème orientation, et de rejets aussi importants, bien explorées 
en profondeur par les travaux miniers du Bassin ferrifère, ne montrent 
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pas de « fossés étroits », confirmant les levers de surface les concernant, 
dans le médio-jurassique. 

Deux autres points m'ont montré ces bandes effondrées : les lèvres est 
et ouest du dôme monoclinal de Royaumeix près de Toul, sur de très faibles 
longueurs et une orientation subméridienne [jen ai donné une description 
détaillée (°)]; puis, en quelques points, sans qu’il soit possible de dire sur 
quelle longueur se manifeste le phénomène, le bord occidental du Plateau 
de Haye, dans la région de Tremblecourt, où le contact avec la Woëvre, 
effondrée, se fait par failles. Ici, l'orientation du tracé est orthogonale à 
celle des deux grands accidents Nord-Nord-Est-Sud-Sud-Ouest, évoqués 
précédemment. 

I me paraît, d’une part, qu'il est difficile de voir une autre explication 
qu'un effondrement en coin pour ces formations; il est impossible de 
conclure à quel niveau marneux profond le coin vient s’amortir. Ce serait 
dans le Lias plutôt que dans le Trias s’il se confirme, comme mes levers 
le laissent supposer, que la double cassure disparaît au débouché du fossé 
sur l’affleurement du Lias. 

S'il y a, d’une part, une relation évidente entre les caractères physiques 
des différents niveaux ayant rejoué, leur localisation par rapport à l’auréole 
d’affleurements et à la série profonde éventuelle, impose une conclusion. 

Les « fossés étroits », suivis sur une très grande longueur dans le sens 
Nord-Nord-Est-Sud-Sud-Ouest, se trouvent plus ou moins dans la zone 
de la limite septentrionale d'extension théorique du Carbonifère (Antichinal 
sarro-lorrain); les « fossés étroits » suivis sur de faibles longueurs sont 
d’ailleurs également dans la zone médiane de ce même anticlinal, dans des 
directions franchements orthogonales aux premiers. (Notons que l’effon- 
drement de la Double Faille de la Marne est aussi plus ou moins sur la 
limite d'extension vers l'Ouest de ce même anticlinal carbonifère buttant 
contre le continent devonien du centre du Bassin de Paris.) 

On peut dès lors conclure qu’il y a une relation d'adaptation tectonique, 
encore obscure dans ses détails, mais certaine, entre la série de couverture 
et l’anticlinal carbonifère profond; cette relation n’existe pas sur son aile 
du côté vosgien. Seulement au Nord, en bordure du bassin carbonifère 
buttant contre l’extension profonde du massif dévonien ardennais, la 
série jurassique a subi des effets de distorsion considérable par faible rejeu 
de l’anticlinal carbonifère lors du contrecoup des plissements alpins; des 
failles directionnelles ont ainsi pris naissance et des effondrements de 
« fossés étroits » de grande longueur se sont produits aussitôt sur les frac- 
tures béantes en série calcaire. 

Ces types de failles, comme je l’ai déjà fait remarquer (*), doivent donc 
avoir une signification quant à la tectonique profonde et aux limites des 
unités tectoniques marquant d’ailleurs toute la paléogéographie. Des forages 
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à grandes profondeurs viendront peut-être dans les années à venir éclaire 
ces questions fondamentales de la tectonique de l'Est de la France. 

Je laisse à part les six doubles failles identifiées parfois sur de grandes 
longueurs en Lorraine centrale et méridionale; elles ne méritent pas le 
nom de « fossés étroits » et n’appellent probablement pas la même expli- 
cation, car elles impliquent plutôt deux mouvements successifs distincts 
dans le temps. 


(*) Séance du 2 juin 1958. 

() H. P. Conxeuus, Veues Jahrb. f. Min. Geol. Pal., Beil. Bd 50, 1924, p. 57-120. 
(Balle Corte GéoliEr.) n° 23961, 1998, pei9. 

(*) Observations géologiques dans l'Est du bassin de Paris, 2 tomes, 1955. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la mesure radioélectrique de la vitesse et de la direction 
du vent jusqu'à une altitude dépassant 30 km. Note de M. Grorces BaRsé, 
présentée par M. André Danjon. 


En utilisant la méthode des sondages rapprochés dans le temps à 1 h d'intervalle 
environ, l’auteur a montré (1) le faible rôle de la turbulence dans la circulation 
atmosphérique en altitude. 


L'étude expérimentale, pendant le mois de Juillet 1957, de la variabilité 
de la circulation atmosphérique en altitude au voisinage des Alpes, a 
conduit l’auteur, afin d'obtenir des trajectoires semblables des deux ballons, 
à diminuer l'intervalle séparant deux sondages successifs. Finalement le 
procédé suivant a été mis au point qui a été exploité systématiquement 
depuis cette époque. 

L'instrument de mesure utilisé est un radar fonctionnant sur une longueur 
d’onde de ro cm et poursuivant automatiquement un réflecteur métal- 
lique « passif » du type trièdre trirectangulaire associé à un ballon et cons- 
tituant l’organe sensible de la mesure (?). 

Deux sondages complètement indépendants l’un de l’autre sont effectués 
entre le sol et une altitude voisine de 30 km grâce au lancer à 5 mn d’inter- 
valle de deux ballons sondes donnant lieu alternativement, toutes les 
minutes, à une mesure de position au radar. 

La superposition, sur un même graphique, des courbes donnant en 
fonction de l’altitude la variation des éléments suivants du vecteur vent : 
module, direction, grandeur du vent transversal (composante du vent 
total perpendiculaire à la direction radar-ballon) met en évidence à chaque 
niveau : 

— la valeur de la grandeur à mesurer; 

— une borne supérieure de lerreur fortuite commise dans la mesure. 
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L'expérience de nombreux « sondages doubles » 


— 17 sondages en juillet 1957 sur le terrain d’aviation du Bourget-du- 
Lac, près de Chambéry; 


—— 164 sondages entre septembre 1957 et le 20 mai 1958 effectués pour 
la plupart dans la Région parisienne à l'Observatoire de Trappes (Seine- 
et-Oise) 

a confirmé le rôle pratiquement nul de la turbulence dans la circulation 


SONDAGE DE VENT AU RADAR "COTAL” 
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atmosphérique en altitude — dès le niveau de 2-3 km et jusqu’à 50 km 
et au-delà — à l’échelle adoptée pour les mesures, qui est plus fine que 


l'échelle météorologique synoptique : 

—— échelle de temps de 5 à 10 mn : intervalle séparant deux sondages 
successifs effectués en un même point; 

__ échelle d’espace de l’ordre de 200 à 300 m : épaisseur des couches 
élémentaires à l’intérieur desquelles le vent moyen est mesuré, 
a mis en évidence l'existence d’une structure feuilletée de la circulation 
atmosphérique d’altitude qu’on peut caractériser succinctement de la 
façon suivante : 

_ Je vecteur vent en altitude subit des variations discontinues affectant 
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généralement à la fois le sens et le taux de variation de la grandeur et de la 
direction du vent à la traversée de niveaux déterminés. 

Entre deux de ces niveaux la variation de la force et de la direction 
du vent a lieu dans un même sens. 

L’épaisseur des couches ainsi définies est fréquemment inférieure à 500 m. 


SONDAGE DE VENT AU RADAR ‘COTAL” 
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Deux exemples de sondages doubles sont présentés ci-contre (fig. 1 et 2) 
sous la forme de courbes donnant la variation en fonction de l'altitude z 
des trois grandeurs : 


= 
Module V du vent, direction D du vent en rose de 360°, grandeur 
du vent transversal V.. 


Le vecteur vent V est défini : à l’aide des variables de position R distance 
oblique radar-ballon, + angle d’azimut du radar, S angle de site du radar 
et des différences premières DR, De, DS de ces quantités par les formules 
approchées des projections radiale V, et transversale V, du vecteur vent : 


V,= DR cosS — R sin SDS, 
V,—=R cosSD >. 


, . . , , . r 2 F. 
L'erreur ainsi commise en négligeant le carré des différences Dz+ et DS 
est négligeable, sauf en cas de vent faible. 
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La courbe V,— /(z) définit directement — avec une bonne approxi- 
mation — les extremum de la courbe D(z). 


(*) G.-D. Barsé, O. M. M., session de Paris, 1955, C. I. M. O. (deux Mémoires) ; 
G.-D. Barsé, Journal of the Meteorological Society of Japan the 75th Anniversary, 
Tokyo, novembre 1955. 

(2) G.-D. BarBé, Météorologie Nationale, Monographie n° 3, Paris, 1997. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la destruction in vitro de l’acide indole-acétique 
par les extraits de feuilles de Tabac ou de Pomme de terre. Note (*) de 
M": Jexxy Puipps, présentée par M. Lucien Plantefol. 


La comparaison de l’auxine-oxydase du Pois et des extraits de feuilles de Tabac ou 
de Pomme de terre montre qu'il ne peut s'agir pour ces deux plantes d’une action 
enzymatique. Ne s’accompagnant d'aucune absorption d'oxygène, la destruction de 
l'acide indole-acétique est accrue par un chauffage des extraits végétaux. L’acétone 
permet d'isoler une fraction qui a les propriétés de l'extrait initial. 


C. Beauchamp a récemment signalé (!) que l’extrait de feuilles de 
Nicotiana tabacum détruisait partiellement l’acide indole-acétique (AÏTA) 
in sutro, bien que cet extrait contienne une faible quantité d’auxine (?). 
Voulant comparer cette action à celle de l’enzyme extraite des épicotyles 
de Pois étiolés (*), nous avons repris cette étude et l’avons étendue à la 
Pomme de terre. 

La méthode utilisée est la technique de mise en évidence de l’auxine. 
oxydase (‘) : une quantité donnée de tissu frais est broyée à froid, centri- 
fugée ou exprimée à travers deux épaisseurs de mousseline. Le liquide 
obtenu, additionné de quantités convenables du tampon phosphate de 
Michaelis au pH 6,1, est alors mélangé aux solutions d’ATA. L'action 
destructrice est suivie, soit au photocolorimètre, soit à l'appareil de Warburg. 

1° On observe, en présence de l’extrait de Pois, une absorption caracté- 
ristique d'oxygène; avec les extraits de Tabac ou de Pomme de terre, 
aucune (fig. 1). 

2° La quantité d’auxine détruite augmente en fonction du temps avec 
l'extrait de Pois. Pour les deux Solanées, la réaction atteint d’emblée sa 
valeur maximum (fig. 2). 

3° La concentration en AÏA (fig. 3), comme la température (fig. 4), 
ont une action bien différente selon qu’on s'adresse à l’auxine-oxydase 
du Pois ou aux autres extraits. 

4° Après précipitation des protéines par l’acide trichloracétique, le 
filtrat de l'extrait de Pois est totalement inactif. Ce traitement n’a aucun 
effet sur les extraits de Pomme de terre ou de Tabac. 

5 Une ébullition de 30 mn inactive l’auxine-oxydase. Au contraire, 
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l'extrait de feuilles de Tabac ou de Pomme de terre est beaucoup plus 
actif. Cette transformation se produit dès les premières minutes de l’ébul- 
lition et est d'emblée totale. Elle commence d’ailleurs à des températures 


inférieures à 100° C : 


FExtrait cru +660 0e 9. mg d'AIA disparu sur 35 mg pour 11 
Tabac { Après 30 mn d’ébullition.... 25 » » » » 

| Apres 45 mnra Go EE TA 18,6 » » » » 
; (EXtrafl'éru réel met Sn D) » » » » 
Pomme de terre pas e se 

| Après 30 mn d’ébullition.... 12,6 » » » » 


L'effet de l’ébullition est moins marqué, d’une part, dans le cas d’organes 
Jeunes où l’activité est faible; d’autre part, dans le cas de feuilles mûres 
provenant de plantes en fin de végétation, où l'extrait cru a déjà une très 
forte activité destructrice de l'AIA. 


30 [4] 90 120 
mine Tin 


(e) 20 40 


Conc. AIA _ mg / 


O,mm* : Oxygène absorbé. 
AIA mg/l : Acide indole-acétique détruit en milligrammes par litre. 


60 
( 


0 L'activité des feuilles ne subit aucune diminution par dessiecation 
sous vide à la température ordinaire. La stabilisation est totale : après 
plus d’un mois de conservation à o° C, les poudres végétales, provenant 
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de feuilles ainsi desséchées puis broyées, ont exactement la même activité 
qu'au moment de leur préparation. 


L'utiisation des poudres à permis de séparer de l’extrait brut une frac- 
tion active très soluble dans l’acétone, un peu moins dans l’éthanol à 
froid, et peu soluble dans l’eau. Épuisée par l’acétone, une poudre végétale 
devient absolument inactive. Par contre, la solution acétonique évaporée 
sous vide donne un résidu (très soluble dans le tampon pH 6,1) qui a toutes 
les propriétés du broyat de feuilles fraîches initial; en particulier, après 
ébullition, on retrouve l’exaltation de l’activité destructrice de l'AIA 
un vitro. 


De l’ensemble de ces résultats, on peut conclure que la destruction 
in vitro de l’auxine par les extraits de feuilles de ces diverses Solanées n’est 
absolument pas enzymatique. 


On pourrait rapprocher cette réaction de l’action de l’eau oxygénée 
et des peroxydes de l’éther (*). Malgré quelques analogies, on observe 
certaines différences. En particulier, les extraits végétaux paraissent 
détruire effectivement l’auxine, comme aussi l’acide indol-butyrique. 

L’extrait acétonique, obtenu comme il est indiqué, évaporé à siccité 
et redissous dans le tampon, présente plusieurs des réactions caractéris- 
tiques des polyphénols et des quinones (*). Ces réactions sont plus intenses 
pour des extraits préalablement chauffés à roo° C. 


Quelques dosages préliminaires nous ont permis de retrouver l’ensemble 
de ces résultats avec des extraits de feuilles de Tomate et de Jusquiame 
noire. Par contre, le cas des tubercules de Pomme de terre est tout différent : 
les substances détruisant l’auxine en sont absentes, quelles que soient la 
variété et l’époque de la récolte. 


* 


(*) Séance du 2 juin 1958. 

(:) C. Beaucnamp, Rev. Gén. Bot., 1958 (sous presse). 

(2) J. Pavicrarp et C. BraucaamPp, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1240. 

(3) Y. Taxe et J. Boxner, Arch. Biochem. and Biophys., 13, 1947, p. 11-25; 
W. D. Bonxer, Ann. Rev. Plant Phys., 8, 1957, p. 427-452. 

(*) P. E. Picer, Rev. Gén. Bot., 6%, 1957, p. 106-122; J. ReiNERT, H. SGHRauUDOLE et 
U. RewsrT, Z. f. Naturf., 12, 1957, p. 569-576; R. E. Srurz, Plant Physiol., 32, 1957, 
p- 31-39. 

(5) S. Gorpow, Ann. Rev. Plant Physiol., 5, 1954, p. 341-378; S. SisaeL et R. WEINTRAUS, 
Physiol. Plant., 5,.19952, p. 241-247. 

(5).A. Bruxez, Traité pratique de Chimie végétale, M, 1948, p. 125-131; D. Guick, 
Methods of Biochemical Analysis, 1, 1954, p. 32-36; G. KL, Handbuch der Pflansen 
Analyse, I, 1932, p. 304-309. 


3 


(Laboratoire de Physiologie végétale, 
Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les sous-produits que l’on peut retirer des graines de 
lin déshuilées : farines phytino-protéiques et sons mucilagineux. Note de 
M. Énice Anoré et M'° Monique Muse, présentée par M. Marcel Delépine. 


En 1925 et 1926, l’un de nous (') a appelé l'attention sur l'intérêt que 
pourraient avoir les industriels de l’huilerie à extraire de leurs sous-produits 
des farines particulières riches en phytines et en protéines et a insisté 
sur la valeur nutritive de certaines d’entre elles : farines d'amandes du 
grand soleil, des graines de lin et des graines de sésame déshuilées. 

Les possibilités d'utiliser la farine d'amandes de soleil pour lalimen- 
tation humaine ont fait, depuis cette époque, l’objet d’études méthodiques, 
notamment en ce qui concerne la nourriture de la première enfance. 
Ce produit a pris place parmi les aliments réservés aux nourrissons qui 
digèrent mal le lait (bouillies tournesolées) (?). 

La farine de graines de lin déshuilées présente un inconvénient qui, 
à la vérité, n’est pas insurmontable, mais qui a retardé grandement l’étude 
de son emploi dans l'alimentation humaine. Elle contient une petite quan- 
tité d’un glucoside cyanogénétique, la linamarine, découverte en 1887 
par Jorissen et Hairs (*). Toutes les graines de lin ne contiennent pas une 
égale proportion de cette substance dont la teneur peut varier dans d’assez 
larges limites. Il y aurait intérêt, croyons-nous, à orienter la sélection 
des variétés de lin vers celles qui contiennent la quantité la plus faible 
de linamarine. 

Nous avons repris, ces derniers temps, létude de la farine phospho- 
protidique qu’on peut extraire des graines de lin. Pour cela, nous avons 
soumis la poudre de graines de lin, déshuilée par épuisement à l’essence 
légère de pétrole, aux méthodes de fractionnement par blutage utilisées 
en meunerie et nous avons pu retirer de notre matière première divers 
produits dont nous nous contenterons ici de donner la liste. Ce sont 
1° le gros son, constitué surtout par les plus gros débris de l’épisperme des 
graines; 2° le petit son constitué par des fragments plus fins de l’épi- 
sperme, fragments auxquels adhèrent, le plus souvent, la partie la plus 
extérieure de l’albumen; 3° une farine dite fine fleur, passant au tamis 
de soie n° 120. Elle représente la partie la plus friable de la graine, la partie 
interne, constituée, on le sait, par les cotylédons; 4° une farine seconde, 
que nous appelons farine de gruaux parce qu’elle est obtenue après la 
séparation de la farine fine fleur et du gros son en rebroyant les fragments 
moyens de l’amande constitués surtout par le tissu plus résistant de 
l'albumen. 


Entre ces deux sortes de produits de moûture, farines et sons, se place 
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un petit reste, qui tient le milieu entre eux, et que nous appelons « les 
recoupettes ». La proportion qu’on obtient de ces divers produits est 
variable en passant d’une variété de graines de lin à une autre. 

La culture du lin comporte, on le sait, des variétés exploitées pour la 
production de l’huile et des variétés exploitées pour la production des fibres 
textiles retirées de la tige. Ces dernières variétés fournissent aussi des 
graines, mais elles en produisent peu et celles-ci sont petites et plates. 
Au contraire, les graines des lins à huile sont produites en bien plus grande 
abondance; en outre, elles sont plus grosses et plus bombées; chez elles 
le tégument enveloppe une amande bien développée et riche en huile. 

Nous avons eu la curiosité de rechercher quelles sont les quantités 
relatives de sons et de farine qu’on peut retirer : 1° des graines de lins à 
huile délipidées, et 2° des graines de lins textiles délipidées. Les résultats 
que nous avons obtenus figurent dans le tableau suivant : 


LISTE ET PROPORTIONS DES DIFFÉRENTS PRODUITS QUE PEUVENT FOURNIR LES GRAINES DE LIN. 


Sons (/). Farines, 
A  — passent n° 120. 
Huile Gros son, Petit son, Recoupettes, —— © 
(LEE refus n° 40. refus n° 80. refus n° 120. Fine fleur. Gruaux. 


1° Lins à huile. 
Lin Maroc (provenance Loiret). Poids de 1 000 graines 13 g. 


1.0 ES EN LEP RE RE 10, 4 4,0 97 DO O0 


 —— 


24,4 26 


Lin pervenche (provenance Loiret). Poids de 1 000 graines 9,1 g. 


OUT EN OR TU 14,8 I ENT 12 67 


Emme a ch 


26,9 21,9 


20 Lins textiles. 
Lin Moult (provenance Calvados). Poids de 1 000 graines 5,0 g. 


7, à 14,9 7,0 10,2 6,9 
D US —— ES dE ___ _ 


f / Ne 
2) TOR 


DA ER à 2 


Lin Verson (provenance Calvados). Poids de 1 000 graines 5,2 g. 


TAC PE dE nee De D 120 9.6 1 LA) 11,0 
a TR — SE Re 7 
DOME) 32,0 
(*) Nota. — Le numérotage (fort ancien) conservé par l’industrie de la meunerie pour les « soies à 


: el : : 
farines » correspond au nombre de mailles contenu dans un « pouce parisien », soit 27,07 mm. Il n’a 
jamais été aligné sur le système métrique, mais il est si profondément ancré dans les usages de la meu- 
nerie et de la boulangerie que nous avons jugé qu’il ne nous appartenait pas de le modifier. 


En vue de poursuivre l’étude des farines (fine fleur et gruaux) nous 
avons fait des dosages comparés d’azote et de phosphore : 1° sur le produit 
déshuilé total et 2° sur les farines que le blutage avait permis d’en extraire. 
Notre intention n’est pas d'exposer ici en détails les résultats obtenus. 


C. R, 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 23.) 208 
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Nous nous contenterons, pour l'instant, de donner un seul exemple, celui 
des produits fournis par les graines de lin Maroc parce que cette variété 
de graines est celle qui nous a donné les rendements les plus élevés en 
farines. Le traitement mécanique par blutage nous a permis en effet, 
dans ce cas, de retirer de 1000 g de produit déshuilé, 440 g de farines. 
Nous avons constaté que les farines entraînent avec elles la majeure partie 
des substances azotées (albumines) et des substances phosphorées (phytines). 
Les 44 % de farines obtenues à partir du produit déshuilé total ont 
entraîné 62 %, de l’azote et 73 % du phosphore contenus dans la matière 
initialement mise en œuvre. C’est donc à juste titre qu’on peut donner à 
ces farines le nom de farines « phytino-protéiques ». On sait d’ailleurs 
qu’elles sont surtout constituées par des grains d’aleurone. Sans doute, 
elles contiennent toujours un peu de lhinamarine, mais il est facile de se 
débarrasser de cette substance. Il suffit pour cela de les délayer avec une 
quantité suflisante d’eau pour obtenir une pâte épaisse. Celle-ci est étalée 
ensuite en couche mince et séchée à température modérée. Le produit sec 
est à nouveau réduit en farine. On sait que la racine de manioc contient, 
elle aussi, ce même glucoside cyanogénétique. Il n’y a pas leu d’insister 
sur la valeur et l’importance des produits alimentaires qu'on en retire 
maloré cela. 

De tous les sous-produits de l’huilerie, la graine de lin déshuilée est le 
seul dont on pourrait retirer deux sortes de produits utiles, savoir : 
1° des farines phytino-protéiques dont il vient d’être question et 2° des 
sons mucilagineux (gros et petit son) qui contiennent des substances 
celluloso-pectiques (mucilages vrais) et qui pourraient avantageusement 
trouver emploi dans l’industrie textile comme produits d’apprêt. 


( 
(2 
ee 


) Brevets français n°° 606.109 du 13 novembre 1925 et 636.206 du 15 octobre 1926. 
) L. Risapgau-Dumas et E. ANDRé, Bull. Acad. Médecine, 3° série, 101, 1929, p. 620-629. 
) 


Bull. Acad. Roy. de Belgique, [3], 14, 1887, p. 923. 


ENDOCRINOLOGIE. — Effets de la progestérone admuünistrée en injections à la 
femelle du Rat blanc carencée en vitamine À. Note (*) de M. René Graneaun 
et M"° Tnérèse Coxquy, présentée par M. Robert Courrier. 


Chez la Ratte albinos carencée en vitamine À, des injections quotidiennes de 1 mg 
de progestérone provoquent un accroissement pondéral et le rétablissement d’un 
cycle œstral normal. Ces résultats suggèrent que la vitamine À intervient dans la 


constitution de systèmes enzymatiques catalysant, directement ou indirectement, la 
biosynthèse de la progestérone. 


Le Héchissement puis Parrêt de laccroissement pondéral, la xéroph- 
talmie et, pour la femelle, la kératinisation de lépithélium vaginal (col- 
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pokératose) constituent chez le Rat blanc soumis à un régime dépourvu 
de facteurs vitaminiques A, les symptômes les plus réguliers et les plus 
manifestes de la carence. 


L'aspect de l’épithélium vaginal de la ratte carencée est analogue à 
celui qui s’observe au cours de l’œstrus cyclique des femelles pubères 
normales, ce qui a fait dénommer æstrus permanent cette lésion carentielle. 
Une telle ressemblance entre un processus physiologique soumis à une 
régulation hormonale et l’une des conséquences pathologiques de la défi- 
cence en un principe nutritionnel indispensable évoque la possibilité 
d’une relation biochimique entre le mécanisme d’action de la vitamine A 
et celui des hormones génitales. Selon cette hypothèse il y a lieu de 
rechercher et éventuellement d'étudier non seulement l’action synergique 
des hormones œstrogènes, mais aussi la © fonction anti-æstrale » de la 
progestérone (‘) sur l’évolution de la carence en vitamine A. Toutefois 
c’est l’intervention possible des œæstrogènes dans linstallation et l’aggra- 
vation de la colpokératose qui a suscité le plus grand nombre de tra- 
vaux (?), (), (), 6), 6), (9), (9), () sans que d’ailleurs des conclusions 
indiscutables se soient pour l'instant dégagées des données expérimen- 
tales (!°). Peu d’auteurs ont envisagé l'éventualité d’une action de la 
progestérone susceptible de maintenir ou de restaurer, chez lanimal 
carencé, l’intéorité de l’épithélium vaginal : récemment Hays et Kendall (11) 
ont cependant constaté que, chez les lapines soumises pendant r2 
à 13 semaines à un régime carencé en vitamine À, puis inséminées, des 
injections de cette hormone étaient suivies d’une augmentation impor- 
tante du nombre des fœtus. 

L'objet du présent travail a été d’étudier les effets d’inpections de proges- 
térone chez la Ratte albinos carencée en vitamine A. 

Protocole expérimental. — 21 jeunes rattes Wistar pesant 32 g ont été 
sevrées et soumises à un régime de base dépourvu de facteurs vitami- 
niques À (!?); chaque animal a reçu en outre quotidiennement pen- 
dant 4o jours, sous forme d’extrait huileux, une unité (0,3 Lg) de vita- 
mine A. Cette quantité, nettement inférieure à la dose minimum néces- 
saire à la couverture des besoins, permet cependant de retarder lappa- 
rition des signes de carence jusqu’à l’âge de la puberté. Bien qu’à l'issue 
de cette période les frottis vaginaux aient révélé dans tous les cas la pré- 
sence de placards kératinisés, les animaux ont encore été soumis pendant 
15 jours au régime de base seul, puis ils ont été partagés en quatre lots 
homogènes qui ont reçu chaque jour respectivement 

Lot A:-régime de base + 5 U. [. de vitamine À per os + 1 me de 
progestérone ; 


Lot B : régime de base + 1 mg de progestérone; 
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Lot C : régime de base + 1 mg de progestérone + 2, mg de vitamine E. 

Lot D : régime de base seul. 

La progestérone (1) et la vitamine E (!°) ont été dissoutes dans de l’huile 
végétale dévitaminée aux concentrations respectives de 2 et 5 mg/ml. 
L'administration en a été effectuée par injections sous-cutanées,. 

Résultats expérimentaux. — Tous les animaux du lot À ont recommencé 
à prendre du poids et sont redevenus normaux tandis que tous ceux du 
lot D (témoins) dépérissaient et mouraient entre le 94° et le 77° Jour après 
le sevrage. Tous les sujets du lot C sont morts entre le 85° et le 92° Jour 
sans cependant qu’ait été enregistrée une chute de poids aussi importante 
que dans le cas des témoins. Enfin sur les six rats du lot B, quatre sont 
morts entre le 76° et le 82° jour; les deux survivants après avoir présenté 
entre le 56° et le 70° jour un très mauvais état général, comparable à celui 
des témoins, ont recommencé à prendre du poids pour atteindre respec- 
tivement 100 et 125 g au 90° Jour après le sevrage. À cette date les cellules 
basophiles sont apparues dans les frottis vaginaux qui sont redevenus 
absolument normaux. L’état général des deux sujets était excellent; 
ils présentaient cependant une xérophtalmie discrète — à peine percep- 
üble pour l’un d’eux. 

Discussion. — Ces expériences montrent que la progestérone injectée 
à la Ratte albinos carencée en vitamine À est susceptible d’abolir certains 
des effets de la carence en provoquant un accroissement pondéral, en 
restaurant l'intégrité de l’épithélium vaginal et en rétablissant un cycle 
æstral normal chez des animaux en état d’œstrus permanent. Elles éta- 
blissent ainsi une interrelation vitaminique et hormonale et suggèrent 
que la vitamine À intervient dans la constitution de systèmes enzymatiques 
catalysant, soit directement, soit indirectement, la biosynthèse de la 
progestérone. 

En dehors de ses effets spécifiques sur la muqueuse vaginale, l’utérus, 
la glande mammaire et l’hypophyse antérieure, la progestérone conduit 
elle-même à des substances stéroïdes actives telles que : 11-désoxycorti- 
costérone, corticostérone, cortisol, aldostérone, aux hormones androgènes 
et, indirectement, aux œæstrogènes. Les résultats expérimentaux qui 
viennent d’être rapportés s’intègrent donc aux recherches susceptibles 
d'éclairer le mécanisme biochimique encore inconnu de l’intervention de 
la vitamine À non seulement au niveau des fonctions de reproduction, mais 
encore dans le métabolisme général : la nature de l’interrelation vita- 
minique et hormonale mise en évidence permet en particulier d’entrevoir 
la raison de la diversité et de la gravité des perturbations fonctionnelles 
et des lésions organiques engendrées par la carence en vitamine A. 


(*) Séance du 12 mai 1958 
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(*) R. Courrier et R. Keur, The Proc. of the second Intern. Congress Jor sex Research, 
Londres, 1930. 

() H: Seuve, Arch. Dermatol. und Syphilol., 48, 1943, p. 188-192. 

() K. Mc Curroueu et G. Darinorr, Arch. Pathol., 24, 1937, p. 486-496. 

(*) T. C. Suerwoop, O. R. Depp, G. P. BirGe et H. B. Dorson, J. Vutrition, 14, 1937, 
p- 481-486. 

(°) H. Bropy et S. GoLmax, Ændocrinology, 29, 1941, p. 164. 

(°) J. D. Sasezca, H. A. Bern et R. H. Kaun, Proc. Soc. Expil. Biol. Med., 76, 1951, 
P- 499-503. 


(7) M. H. Harpy, J. D. Biccsrs et P. J. CLarNGBozn, Vature, 112, 1953, p. 1196-1197. 
(5) R. H. Kan, Vature, 174, 1954, p. 317. 
(*) H. B. Fer et E. Mercangy, J. Physiol. (London), 119, 1953, p. 470-488. 
(1°) J. S. Lowe et R. A. MorToN, Vitamins and Hormones, 1k, 1956, p. 97-132. 
(1) R. L. Hays et K. A. KenpaLz, J. Nutrition, 59, 1956, p. 337. 
(62) Déxtinestihe. el. M ARRET 4 63,5 g 
aséime dévitaminées ts se Me mer Emma 17,0 
Dose Sn OM RE rt te ,0 
Pévurerderbière sécher Re RER RE ne 3, 
Huile d’arachides dévitaminée.............. 1250 


(#) Formule de T. H. Osrorwe et L. B. Menez, J. Biol. Chem., 31, 1919, p. 559. 
(*) Progestérone cristallisée Grémy fournie par les Établissements D. Note à Alger. 
(15) Acétate d’x-tocophérol « Hoffmann-La-Roche ». 


(Laboratoire de Chimie biologique, 
Faculté de Médecine et Pharmacie d'Alger.) 


ENDOCRINOLOGIE. — Recherches sur les fonctions gonadostimulante, thyréo- 
stimulante et corticostimulante de parties de préhypophyse soustraites à leurs 
relations avec la neurhypophyse chez le Cobaye. Note (*) de MM. Max Arox 


et ALexanDRE Perrovic, présentée par M. Robert Courrier. 


Des partes de la préhypophyse ont été soustraites à leurs relations avec la 
neurhypophyse au moyen de deux procédés : d’une part l’homogreffe intratesticulaire 
chez des animaux hypophysectomisés, d’autre part l’hypophysectomie incomplète 
comportant le maintien intrasellaire de restes déconnectés. On a étudié l’activité 
hormonogène du parenchyme restant dans ces deux conditions. 


Méthodes de recherches. — 1. Nous avons pratiqué, chez le Cobaye, des 
homopgreffes intratesticulaires de fragments de pars distalis dans les condi- 
tions de nos expériences antérieures à ce sujet ('), (?), (*), (*), (°). De quatre 
semaines à plusieurs mois après Pimplantation, on a effectué l’hypophy- 
sectomie chez ces animaux; 9 à 11 jours plus tard, on a procédé à l’autopsie. 
Le caractère total de l’hypophysectomie a été vérifié et l’on a prélevé les 
testicules, les surrénales et la thyroïde aux fins d'examen histologique. 
Nous disposons de 26 observations. 
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2, Dans une autre catégorie d'expériences, on a, chez le Cobaye, réalisé 
une hypophysectomie incomplète, en ménageant des restes intrasellaires 
de pars distalis de dimensions et de topographie variées. L’autopsie a 
été faite au bout de 9 à 11 jours; 42 expériences de ce type ont abouti 
à des résultats significatifs, fondés sur l’examen du reste préhypophysaire, 
des testicules, des surrénales et de la thyroïde. 

Résultats expérimentaux. —— 1. Chez les animaux hypophysectomisés 
porteurs d’un greffon intratesticulaire de pars distalis, quel que fût son 
volume et sa composition en cellules de divers types, nous avons observé 
le maintien total ou significatif (par rapport aux témoins hypophysec- 
tomisés, non porteurs de greffons, après le même délai) de l’activité sperma- 
togénétique dans le testicule non inoculé. En revanche, dans tous les cas, 
le cortex surrénal et la thyroïde ont subi la même involution que chez 
les animaux sans hypophyse non porteurs de greffons (). 

2. Les restes intrasellaires ont donné des résultats différents selon leur 
topographie. 

a. Des restes appartenant à la zone antérieure, latérale ou postéro- 
latérale de la pars distalis, quel que fût leur volume, séparés du lobe nerveux 
par un intervalle visible à Pautopsie, ou bien coupés de leurs connexions 
avec la neurhypophyse grâce à l’extirpation de celle-ci, ont manifesté 
une activité gonadotrope quasi normale, se traduisant par l'intégrité 
morphologique de la lignée séminale, mais se sont montrés dépourvus 
d'activité thyréotrope et corticotrope, le cortex surrénal et la thyroïde 
apparaissant involués comme après lPhypophysectomie totale. 

b. Des restes appartenant à la zone postérieure ou postérolatérale de 
la pars distalis, ayant conservé leurs rapports anatomiques avec le lobe 
postérieur, ont également manifesté une activité gonadotrope normale, 
mais en outre, sur huit cas de cette catégorie, ils ont complètement main- 
tenu la structure du cortex surrénal dans cinq cas, significativement dans 
deux cas et partiellement dans un cas. L'activité de la thyroïde n’a été 
maintenue sigmficativement que dans deux cas. 

Discussion des résultats. — Quelles que soient leurs dimensions (à partir 
de la valeur de 1/20° environ du parenchyme préhypophysaire total) les 
greffons aussi bien que les restes intrasellaires de pars distalis, déconnectés 
de la neurhypophyse, continuent à assurer la fonction gonadostimulante 
qui, chez le Cobaye, paraît donc mdépendante des relations neuro-préhypo- 
physaires. 

En revanche, dans ces conditions, la pars distalis n’exerce ni la fonction 
corticostimulante, ni la fonction thyréostimulante, même si les greffons 
ou les restes intrasellaires contiennent des cellules acidophiles ou des 
cellules basophiles ou des cellules Gomori-positives (thyréotropes). 

Les deux dernières fonctions semblent donc requérir l'intégrité des 
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relations anatomiques neuro-préhypophysaires. Cette interprétation est 
validée par les cas où des restes intrasellaires sont restés en relation avec 
la neurhypophyse. On observe alors le maintien de la fonction cortico- 
stimulante. La fonction thyréostimulante n’est cependant assurée que si 
le reste s’étend assez vers la zone antérolatérale de la pars distalis pour 
contenir des cellules dites « thyréostimulantes ». 

Nos expériences n’excluent cependant pas que le greffon ou le reste 
intrasellaire déconnectés conservent un faible « fonctionnement de base » 
thyréotrope et corticotrope comme le suggèrent, en ce qui concerne la 
fonction thyréostimulante, nos observations antérieures sur l’homogreffe 
intrathyroïdienne de préhypophyse ("), (*). 


*k 


(*) Séance du 28 mai 1958. 
(*) A. Perrovie, C. Warez et M. Deuinarni, C. R. Soc. Biol., 1k7, 1953, p. 495. 
(?) A. Perrovic, Recherches sur le mode d'action gonadostimulante de la préhypophyse 
sur le testicule chez le Cobaye (Thèse de Doctorat en Médecine, 1954, Le nouvel 
Alsacien, Strasbourg, 76 pages). 

(5) A. Perrovic, M. Dsminarri et C. Wercz, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 383. 

(*) M. Aron et A. Perrovic, €. R. Ass. Anat., n° 8%, 1955, p. 200. 

(5) A. Prerrovic et M. Aro, Soc. Biol. de Strasbourg, séance du 18 janvier 1958, C. R. 
Soc. Biol. (sous presse). 

(5) R. Courrier et A. CoLoxGE ont fait, chez le Rat, des observations qui vont dans le 
même sens (Comptes rendus, 2k5, 1957, p. 388). 

(7) À. Perrovic et M. Aron, C. À. Soc. Biol., 149, 1955, p. 1030. 

(5) A. Prrrovic et M. ARON, C. R. Ass. Anat., n° 99, 1957, p. 1159. 


ENDOCRINOLOGIE. — Glandes surrénales et lactogenèse. Action de la surréna- 
leciomie et de la cortisone. Note (*) de M. Jean-Marie MEuniIER, présentée 
par M. Robert Courrier. 


La surrénalectomie s'oppose à l'apparition de la montée laiteuse survenant 
normalement après la cessation d’un traitement mammogène æstro-progestéronique. 
La cortisone fait réapparaître la lactogenèse dans ces mêmes conditions expérimentales. 
Elle est également capable de susciter une montée laiteuse pendant l'administration 
du traitement mammogène. 


Diverses théories tentent d'expliquer la montée laiteuse, ou lactogenèse 
[ef. (*) à (‘)], la prolactine y joue un rôle fondamental, celui de la cortico- 
surrénale reste encore diseuté [cf. Courrier, Baclesse et Marois (*}, S. J. Folley 
et F. H. Malpress (‘), S. J. Folley (*), J. Meites (*), (*), G. Mayer et 
M. Klein (°), G Mayer et A. J. Duluc (‘)}. Cette Note résume l'expéri- 
mentation entreprise en vue de préciser le rôle de la corticosurrénale et de 
la cortisone dans la montée laiteuse qui succède à l’arrêt de ladminis- 
tration d’un traitement synergique œstro-progestéronique responsable du 
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développement mammaire. Ce phénomène a été mis en évidence dans des 
travaux antérieurs [J. M. Meunier et J. Rouault (°)]. 

Technique et résultats. — Des rattes albinos de souche Wistar-Commentry, 
vierges, sont castrées lorsque leur poids atteint 120 g en moyenne. Trois 
à quatre semaines après l’opération, les animaux sont injectés, pendant 
trois jours, de 5o U. I. de benzoate d’œstradiol par jour; le lendemain de 
la dernière injection est compté comme premier jour de expérience. Les 
animaux (60 en totalité) sont répartis en deux séries, suivant qu'ils sont 
surrénalectomisés ou non. 

Vingt rattes non surrénalectomisées sont divisées en deux lots. Dans le 
premier lot, des rattes sont injectées pendant 12 jours de progestérone et 
d’œstradiol, aux doses respectives de 5 mg et de 25 U. IL. par jour. Les 
animaux sacrifiés le 13° jour, présentent une glande mammaire très déve- 
loppée, composée d’acini tous fermés et ne présentant aucun signe de 
sécrétion (fig. 1). D’autres rattes qui ne subissent le même traitement 
mammogène que perdant 9 Jours seulement, présentent au 13° jour des 
acini mammaires développés, mais ouverts et remplis du produit de 
sécrétion (fig. 2). Dans le deuxième lot, les rattes subissent, pendant 12 Jours, 
le traitement œstro-progestéronique; certaines d’entre elles sont inJectées, 
pendant la même période de 12 jours, d’acétate de cortisone à la dose 
quotidienne de 5 mg; chez d’autres rattes, la cortisone n’est administrée 
que pendant les 3 derniers jours du traitement œæstro-progestéronique. 
Dans les deux cas, la glande mammaire, dont le développement lobulo- 
alvéolaire est important, présente des signes de sécrétion mamifestes 
dans les acini qui sont largement déplissés. 

Quarante rattes surrénalectomisées sont également divisées en deux lots, 
suivant qu’elles reçoivent de la cortisone ou non. 

Chez les animaux qui sont surrénalectomisés, le 1°, le 7° ou le o° jour, 
le traitement par la progestérone et l’œstradiol est continué, tantôt 
pendant 9 jours (fig. 3), tantôt pendant 12 jours. Dans tous les cas, 
la glande mammaire prélevée au 13° jour, montre un développement 
analogue à celui des séries précédentes, mais ses acini sont constamment 
fermés, en particulier chez les animaux non traités à partir du 0° jour 
(fig. 3). Alors que chez les animaux non surrénalectomisés, l'arrêt du 
traitement mammogène, par la progestérone et l’œstradiol, est suivi d’une 
montée laiteuse (fig. 2), celle-ci n’a plus lieu chez les rattes préalablement 
surrénalectomisées (fig. 3). Des rattes sont surrénalectomisées le o° jour 
du traitement mammogène, qui chez les unes dure 12 jours, chez les 
autres Q jours seulement; elles sont injectées de cortisone (5 mg par jour) 
du 10° au 12° jour. Ces animaux présentent au 13° jour de l'expérience 
d'importants signes de sécrétion mammaire et des acini déplissés par les 
produits élaborés. La même activité sécrétoire intense se manifeste chez 
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les animaux surrénalectomisés le 1° jour du traitement œstro-progeste- 
ronique, injectés pendant 12 jours de benzoate d’æstradiol, de progestérone 
et de cortisone (respectivement 25 U. L., 5 mg et 5 mg par Jour) (fig. 4). 


Durée Nombre d'animaux 
Surrénalectomie. d'administration présentant 
27" du traitement Date des acini mammaires 
Nombre Jour de mammogène Cortisone du sacrifice déplissés, avec 
d'animaux. — l'opération. (jours). (5 mg p. jour). (jour). sécrétion mammaire. 
Dr (®] () 12 0 19° 0 (fig. 1) 
Dent 0 = 9 oO 19° 5 (jfig-"2) 
DATE 0 = ni nRAU RS 13° s) 
DR 0 — 12 9° au 12° Fa 5 
CREME + yes 9 0 TOC 0 
Dore 1e —— Fer ] 0 15° o (Jig. 3) 
Lu. RS = 1er 12 1er au 12° 19e 5 (fig. 4) 
DRE + 0 12 0 Ho 0 
Ste AE e 9° 12 gau 12° n° 6) 
DRE er See 9° 9 0 LOS (e) 
MTS — 9° ] d'au Fos 5 
fabie Re = se ( 0 moe 0) 


(*) Séance du 28 mai 1958. 

(:) Brü. Med. Bull., 5, 1947, p. 135-141. 

(?) Actualités Biochimiques, n° 18, Desoer, Liège et Masson, Paris, 1954. 
(*) Rev. Canad. Biol., 13, 1954, p. 359-370. 

(*) Ann. Endocrinol., 17, 1956, p. 520-d25. 

(5) Ann. Nutr. et Alim., 3, 1949, p. 667-748. 

(5) Arch. Sci. Physiol., 9, 1955, p. 77-114. 

(7) C. R. Soc. Biol., 150, 1956, p. 1541-1545. 

(5) J. Physiol., Paris, #5, 1953, p. 327-374. 


CYTOLOGIE. — Démasquage des lipides du chromosome géant des glandes 
saliwaires de Chironome par digestion enzymatique des protéines. Note de 
M. Simox IneLuaw, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les digestions peptiques et tryptiques ont déjà été employées en vue 
de démasquer les « lipoïdes » de leur complexe lipoprotéique. Mais leur 
utilisation n'avait pas permis de mettre en évidence des lipides dans le 
chromosome. 

EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Fixation au liquide de Helly. Chromosome géant de la glande salivaire du 
Chironome. Coloration au noir Soudan. Grandissement final (G % 1 000). 

Fig. 2. — Fixation au liquide de Bouin. Chromosome géant de la glande salivaire du 
Chironome. Coloration au noir Soudan après une digestion peptique, précédée d’une 
oxydation permanganique. Grandissement final (G > 1000). 


1. SIMON IDELMAN. 
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Nous avons eu la curiosité de reprendre ces travaux sur les cellules des 
glandes salivaires de Chironome en précédant l'attaque protéique d’une 
oxydation permanganique. 


La digestion peptique est faite avec 2 mg/ml de pepsine titre 100 
dans CIH 0,02 N à 37° pendant 1 et 3h. 


La digestion trypsique est faite avec la trypsine Mann à 0,5 mg/ml 
dans le tampon phosphate à pH 6,0 à 37° pendant r et 2h. 

Les fixations à l’acétone ou au mélange de Carnoy ne se sont pas avérées 
favorables à la coloration au noir Soudan. Nous avons donc utilisé, soit le 
liquide de Bouin peu acétifié, soit le liquide de Helly, inelus à la paraffine 
et procédé à la digestion sur lame. 

Les lames ont ensuite été colorées par le noir Soudan précédé ou non 
d’une oxydation au mélange de Gomori. 


Résultats. — a. Après digestion trypsique, quelle que soit la fixation 
utilisée, les lipides du « chromosome géant » n’ont pu être démasqués. 

b. Après digestion peptique, deux cas se sont présentés : 

fixation au liquide de Helly : le chromosome n’apparaît pas plus 
nettement qu'après une coloration sans digestion préalable (!); 

fixation au liquide de Bouin (qui donne normalement une réaction 
au noir Soudan négative même après oxydation préalable) : nous avons eu 
la surprise de voir apparaître en noir, après une digestion modérée précédée 
d’une oxydation, non seulement les bandes, mais aussi un contour très net. 
Cette mise en évidence d’un contour, étant donné les conditions spéciales 
dans lesquelles nous l’avons coloré, ne peut être due à un phénomène 
d’adsorption du colorant utilisé. Par ailleurs, le témoin à la pyridine est 
bien négatif. Le contour se détache de la limite périphérique des bandes 
et apparaît dans les cas favorables sous forme d’une ligne continue à la 
limite des «interbandes ». La digestion peptique révèle donc une membrane 
colorable par le noir Soudan. Cette membrane est vraisemblablement de 
nature lipoprotéique. Ceci confirme les constatations de d’Angeloqui, par 
microdissection, décelait une membrane dans le chromosome géant du 
Chironome (°). 

Après une digestion modérée sans oxydation, les bandes apparaissent 
faiblement colorées, mais on ne décèle jamais de contour. 

La digestion peptique permet donc, sur des pièces fixées au liquide 
de Bouin, de démasquer les lipides du chromosome à condition de pratiquer 
au préalable une oxydation assez énergique au mélange de Gomort. On 
comprend cette action lorsqu'on sait que la digestion peptique attaque 
électivement les protéines non basiques | Kaufmann, 1949 (*)]. L'absence 
de résultats avec le liquide de Helly provient peut-être d’une dénaturation 
plus poussée de la protéine. 
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Inversement, nous avons pu constater qu’une extraction des lipides à 
la pyridine favorise la digestion de ces protéines. 


Ces résultats confirment l’existence d’un complexe lipoprotéique au 
niveau du « chromosome géant » du Chironome; dans ce complexe les 
lipides paraissent liés à des protéines non histones. 


1 


( omptes rendus, 2k6, 1958, p. 1098. 
(E 
(és 


. G. D'ANGELO, Biol. Bull., 90, 1946, p. 71-87. 
. P. Kaurmanx, Science, U. S. À, 109, 1949, p. 443-444. 


Je 
) E 
) B 

(Laboratoire d'Évolution des Étres Organisés, 


105, boulevard Raspail, Paris, 6°.) 


CYTOLOGIE. — Les nombres chromosomiques chez quelques espèces d’Oribates 


(Acariens). Note (*) de M. GrorGes TagerLy, transmise par M. Albert Vandel. 


Aucune numération chromosomique n’a encore été effectuée, à ma 
connaissance, chez les Oribates. 


Je ne ferai état, dans ces premiers résultats, que des observations faites 
sur des mâles; ces observations sont relatives à trois espèces bisexuées 
Hermannia gibba (Koch), Poroliodes farinosus (Koch), Xenillus tegeocranus 
(Herm.), et à deux espèces parthénogénétiques : Nothrus palustris Koch 
et Platynothrus peltifer (Koch). Bien que chez ces dernières la parthéno- 
genèse, démontrée par élevages (*), soit de type thélytoque, on sait cepen- 
dant qu'il existe, chez chacune d’elles, de rares mâles que Grandjean (*) 
qualifie d’ataviques. L'étude cytologique que j'ai faite de ces mâles révèle 
une spermatogenèse comparable à celle des espèces bisexuées, tout au 
moins jusqu’au début de la spermiogenèse. 


a09 
FoG ° .e, e°e 7 e 
ec‘ ®e @e ce 
Fig. 1. — Métaphase spermatogoniale en vue polaire, chez Hermannia gibba (2 n = 16). 
Fig. 2,3, 4. — Métaphases de divisions de spermatocytes 1, en vue polaire; ?, Hermannia gibba (n — 8); 


3, Poroliodes farinosus (n = 9); 1, Nothrus palustris (n = 9) (% 3 300). 


Tous les stades de la spermatogenèse peuvent s’observer chez l’adulte. 

‘étude chromosomique a été effectuée sur coupes sériées après fixation 
au Boum-Dubosq-Brasil et coloration par la méthode de Feulgen. 

D’une manière générale, la petitesse des figures de division est telle 
qu'un dénombrement précis des chromosomes ne peut être effectué qu’à 
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la métaphase de division des spermatocytes de premier ordre : à ce stade, 
les chromosomes bivalents sont tellement condensés et d’une taille si 
infime, qu'ils apparaissent tous, en vue polaire, comme des corps à peu près 
sphériques; ce même aspect punctiforme des chromosomes se retrouve 
d’ailleurs aussi bien dans les métaphases de division des spermatocytes II 
que dans les mitoses spermatogoniales. Ces dernières, souvent bloquées 
ou du moins difficilement déchiffrables, permettent cependant, dans les 
préparations les plus favorables, d'apprécier, et plus rarement (Hermannia 
gtbba) de déterminer le nombre diploïde. En définitive, dans tous les cas, 
le nombre haploïde seul a pu être établi avec certitude. Sa valeur, dans 
les différentes espèces étudiées, est indiquée dans le tableau ci-dessous : 


Familles. Espèces. mn. 
Es Hermanniide 10e. Hermannia gibba (Koch) 0) 
PO FRE D Mans aie Poroliodes farinosus (Koch) e] 
PAC TI RE ne md eue à Æ'enillus tegeocranus (Herm.) e 
MAN O PIS ERREURS Nothrus palustris Koch 9 
FaGamisidens ter is han are Platynothrus peltifer (Koch) 9 


Si, pour les espèces bisexuées, j’ai pu examiner un grand nombre d’exem- 
plaires et retrouver ces valeurs chez plusieurs d’entre eux, en ce qui concerne 
les espèces parthénogénétiques, je n’ai disposé, pour chacune d’elles, que 
d’un (Nothrus palustris) ou deux (Platynothrus peltifer) individus. L'absence 
de tout dimorphisme sexuel chez ces espèces, comme d’ailleurs chez 
l'immense majorité des Oribates, rend difficile, sinon impossible, la recherche 
systématique des O que le hasard permet seul d'obtenir. Mais même pour 
ces espèces parthénogénétiques, j’ai pu procéder, sur chaque individu, 
à plusieurs numérations chromosomiques car la spermatogenèse est de 
type cystique, et un cyste favorable renferme de nombreuses figures de 
division dont plus d’une est souvent déchiffrable. 

A l’examen du tableau qui précède, on ne manque pas d’être surpris 
par l’homogénéité du nombre haploïde chez des espèces qui appartiennent 
pourtant à autant de familles distinctes (*). Il est même vraisemblable 
que ce chiffre dominant de 9 est valable pour bien d’autres espèces chez 
qui je l’ai entrevu sans avoir pu encore en obtenir une preuve irréfutable. 


(*) Séance du 2 juin 1958. 

(:) F. GRanDJEAN, Bull. Mus. Hist. Nat., 2° série, 19, n° 1, 1947, p. 76-83, et n° 5, 1947; 
p. 392-402. 

(2) Comptes rendus, 212, 1941, p. 463-467. 

(5) Gran, Bull. Soc. Zool., T8, 1953, n°° 5-6, p. 421-446. 
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ENTOMOLOGIE. — Biologie et morphologie larvaire d’Isereus serullazi F., Isereus 
colasi Bon. et Cytodromus dapsoïdes 4b. Note de M"° Syzvie DeLceuraANcE, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'étude de la biologie larvaire d’Isereus serullazi F., Isereus colasi Bon. 
et Cytodromus dapsoïdes Ab. nous permet de placer ces nouvelles espèces 
dans le type biologique longicornis que nous avons défini, en opposition 
avec le type delarouzeei plus proche du développement habituel des larves 
de Coléoptères ("). 

En effet, comme toutes les larves du type longicornis, celles d’sereus 
serullazi F., Isereus colasi Bon. et Cytodromus dapsoides Ab. se caracté- 
risent par leur extrême richesse en matières de réserve. Les œufs qui leur 
donnent naissance, pondus au rythme de 1 à 2 chaque mois durant toute 
l’année sont relativement très gros. Dès leur éclosion ou quelques jours 
après, ces larves s’enferment dans une logette entièrement close où elles 
effectuent leur nymphose. Aucune prise de nourriture, aucune mue ne 
s’observe durant toute la vie larvaire. Les durées de développement sont 
sensiblement égales à celles qu’on observe chez Troglodromus buchet 
gavett S. CG. D. : incubation, 3 à 4 mois; vie larvaire, 4 mois environ; 
vie nymphale, 4 mois. Notons toutefois chez Cytodromus dapsoides Ab. 
un net allongement dans la durée du développement embryonnaire 
5 mois, avec peut-être une diapause dans la période initiale. 

L'étude de la morphologie larvaire d’Isereus serullazi F., Isereus 
colasi Bon. et Cylodromus dapsoides Ab. apporte des données nouvelles, 

En effet, si biologiquement ces trois larves se classent dans le type longi- 
cornis, morphologiquement seule celle de Cytodromus dapsoïides Ab. répond à 
ce type — avec quelques restrictions que nous soulignerons — celles d’Jsereus 
serullazi F. et Isereus colasi Bon., au contraire, rentrent dans le type dela- 
rouzeer. Nous avions déjà noté cette indépendance à propos de Troglo- 
dromus bucheti gavetr S. C. D. 

Comme toutes les larves du stade | de ce dernier type, celles d’Isereus 
serullazi F. et Isereus colasi Bon. possèdent des soies composées, un réti- 
nacle aux deux mandibules, des cerques biarticulés dont le deuxième 
article (encore assez court) porte une fine ciliature. Les paraglosses existent, 
plus où moins visibles. Mais, comme chez Troglodromus bucheti gaveti S.C.D., 
il n'y a pas de prostheca à la mandibule droite. ù 

Il y a peu de différence entre les larves d’Isereus serullazi F., Isereus 
colast Bon. et Troglodromus bucheti gave S. CG. D. (?), à part leur taille 
et la grandeur relative des organes, le labre paraissant fournir les meilleurs 
caractères systématiques. Ainsi chez sereus, l’espace intersensillaire est 
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plan avec une échancrure médiane entre les deux sensilles coniques 
ventrales. La première soie marginale ventrale est plus longue chez [sereus. 
L’épipharynx comprend deux rangées latérales de 3 papilles et une rangée 
transversale de 12 à 13 papilles. 

La larve de Cytodromus dapsoides Ab. présente une morphologie parti- 
culière. Si, par ses principales caractéristiques, elle s'apparente étroitement 
au type longicornis, elle n’en possède pas moins des caractères qui suggèrent 
un rapprochement avec le type delarouzeei. En effet, ses soies dorsales 
longues et fines ont leur apex en fer de lance. Sa mandibule ne porte ni 
rétinacle ni prostheca, mais une formation chitineuse rappelant un réti- 
nacle (??). Les cerques sont nettement biarticulés et le deuxième article 
(très court) porte déjà une légère ciliature. Propre à cette larve est la 
formation d’une sorte de « nasal » au niveau des sensilles coniques du labre, 
un large espace séparant les sensilles coniques dorsales des premières soies 
marginales ventrales. 

Ainsi dans la série phylétique de Cytodromus (Jeannel) (*) se détachent 
nettement les larves de Cytodromus dapsoides Ab., d’une part, et celles 
de Troglodromus bucheti gavetr S.C. D., d’Isereus serullazi F. et colasi Bon., 
d’autre part, ce qui est en accord avec la classification systématique. 

On doit noter que, par ses caractères morphologiques, la larve de Cyto- 
dromus dapsoïides Ab. s'oriente nettement vers le type longicornis alors 
que chez Îsereus comme chez Troglodromus se retrouvent essentiellement 
les caractères delarouzeet. 

En conclusion nous soulignerons une fois de plus que morphologie et 
biologie larvaire ne vont pas obligatoirement de pair. Certes toutes les 
larves connues du type longicornis strict présentent une même biologie (*). 
Mais les larves du type morphologique delarouzeei évoluent, soit suivant le 
type biologique delarouzeer, soit suivant celui longicornis. 


(:) S. Graçon, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 676. 
(?) S. DELEURANCE (sous presse). 
(5) R. JBaneL, Arch. Zool. exp., 63, 1924, p. 1-436. 
(‘) On mettra à part le cas de Diaprysius serullazi P. 
(Laboratotre d’Évolution des Etres Organises, 
105, boulevard Raspail, Paris, 6°.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action du stigmastérol, vitamine anti-raideur, 
sur la réserve alcaline plasmatique du Lapin. Note de M. Raour Lecoo, 
présentée par M. René Fabre. 


Vitamine anti-raideur, le stigmastérol agit en outre comme provitamine D,;, et 
exerce une action plus nuancée que les calciférols. 
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Le facteur anti-raideur, mis en évidence par Bahrs, Wultzen et Van Wag- 
tendonk chez le Cobaye, fut ensuite identifié au stigmastérol, indépen- 
damment et simultanément, par Kaiser et Wultzen et par Rozenkrantz, 
Milhora, Farber et Milman. Le stigmastérol est un phytostérol, susceptible 
après déshydrogénation de fournir par irradiation ultraviolette la vita- 
mine D, antirachitique. Les effets de l’avitaminose due à l’absence de 
stigmastérol : chute de la phosphatase alcaline, augmentation du phosphore 
inorganique et du calcium sanguin, se trouvent très curieusement à l’opposé 
de ceux du rachitisme expérimental, qui est attribué à une carence en 
vitamine D. 

Ayant précédemment étudié les effets du rachitisme sur ces divers 
facteurs sanguins et leur correction par le calciférol, facteur acidosique ("), 1l 
nous a paru intéressant de rechercher quelle pouvait être l’action du 
stigmastérol sur l’équilibre acido-basique et spécialement sur la réserve 
alcaline sanguine. 


Suivant notre technique habituelle, nous avons utilisé des lapins adultes, 
de 2 kg environ, en vue de leur injecter par la veine marginale de l'oreille 
une dispersion aqueuse de stigmastérol. Ce stigmastérol nous est apparu 
un peu plus toxique que le calciférol, car nous avons obtenu, avec des 
injections de 10 mg, 3 morts sur 4, et avec des injections de 6 mg, 1 mort 
sur 4. Des doses de 5 mg se montrèrent parfaitement supportées. 

Ce fut cette dernière dose qui fut injectée à nos lapins, des ponctions 
intracardiaques étant pratiquées avant l’injection, puis 6 à 8h et 24h 
après. La réserve alcaline était alors déterminée selon la technique de 
Van Slyke, sur le plasma du sang recueilli sous huile de vaseline et addi- 
tionné d’oxalate de potassium. Le volume d’anhydre carbonique dégagé 
est exprimé en millilitres pour 100, après correction de température et de 
pression. 


Les résultats obtenus sur six lapins, ainsi que leur moyenne, sont réunis 
dans le tableau ci-après 


Effet de l'injection de 5 mg de stigmastérol, par voie intraveineuse, 
sur la réserve alcaline plasmatique du Lapin. 


Réserve alcaline 


Lapins TT —  ———— 
n° avant injection. 6-8 h après. 24 h apres. 
RE Re 29,0 32,8 16.2 
DES, PANNES 30N0 36,6 30,6 
DARULER + 26 ARBRE SANS 36,6 RENE 32,8 
Re 26,2 27,8 10,4 
die dues a BE PAT) 4o,4 OU 
Re CE 36,6 20,0 44,3 
Moyenne: Hu 172 36,7 al 5) 
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Comme on peut s’en rendre compte, on assiste sous l’effet du stigma- 
stérol à une augmentation progressive et durable de la réserve alcaline 
plasmatique. Nous avions obtenu déjà des résultats comparables avec le 
cholestérol, mais inverses avec l’ergocalciférol (?). L’æstradiol (dihydro- 
folliculine) et la prégnénolone (progestoïde qui présente avec le stigma- 
stérol de grandes analogies de formule) exercent une même action sur la 
réserve alcaline (°). 

Cette augmentation de la réserve alcaline, due au stigmastérol, est dans 
le sens d’une alcalose, et s’oppose à la diminution de la réserve alcaline 
et aux effets acidosiques des vitamines D et plus particulièrement de 
l’ergocalciférol. On conçoit donc que ces deux corps qui ont une action 
sanguine inverse puissent corriger des manifestations carentielles également 
inverses. 


Les troubles sanguins et tissulaires de la carence en stigmastérol se 
rapprochent par plus d’un point de l’hypervitaminose D. On pourrait 
craindre qu’en les corrigeant, le stigmastérol tende à provoquer une carence 
en vitamines D réactionnelle; mais la possibilité qu’a ce corps de devenir 
également source de vitamine D, écarte ce danger. 


Conclusions. — Le stigmastérol introduit par voie intraveineuse en 
dispersion aqueuse, entraîne chez le Lapin une augmentation nette et 
durable de la réserve alcaline. Cette augmentation, de type alcalosique, 
s'oppose à la diminution qu’entraîne l’injection de vitamines D, spécia- 
lement l’ergocalciférol. 

Dans ces conditions, on comprend que les carences que ces vitamines 
neutralisent présentent des manifestations elles-mêmes opposées, la 
carence de stigmastérol offrant de nombreuses analogies avec les manifes- 
tations d’hypervitaminose D. 

Vitamine anti-raideur, le stigmastérol agit en outre comme provita- 
mine D, ce qui lui confère une action plus nuancée que celle des calci- 
férols, dont les accidents hypervitaminiques sont bien connus. 


(:) C.R. AA: Congrès de Médecine française de Liège, 1931, p. 201; Comptes rendus, 
224, 1947, p. 421. 
(?) Thérapie, 5, 1950, p. 307. 
(3) Thérapie, 8, 1953, p. 942. 
(Centre hospitalier de Saint-Germain-en-Laye, 
Service du Laboratoire.) 


C. R., 1958, 1° Semestre. (T. 246, N° 23.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE THÉORIQUE. — Structure électronique des éléments inter- 
venant dans l'étude de l’activité antitumorale des antimétabolites de 
l'acide folique (*). Note (*) de M. Bervarp Purcman, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


La structure assez complexe de l’acide folique (1) rend relativement 
difficile son étude directe par les méthodes quantiques usuelles. Toutefois, 
comme cette structure peut de toute évidence être décomposée en éléments 
simples, indiqués sur I, entre lesquels les interactions électroniques ne 
peuvent être que très réduites, il paraît tout à fait naturel d'évaluer sépa- 
rément la structure de ces éléments isolés et de considérer l’acide folique 
comme consistant, en première approximation, en leur simple juxta- 
position. 


Acide : Acide para amino- Pteridine 
glutaminique ! benzoique ! 
i i N 
NH, 
on À 0 H 
ll l : 
HCSRIN ET G N Sn CH N 
I ae 
EN: N 
| } î 0H 
fre ! (D) 
COOH  ! 


Au point de vue de la chimiothérapie anticancéreuse, les antiméta- 
bolites actifs essentiels sont obtenus (?) par une modification de la structure 
du noyau ptérique, par exemple par le remplacement de la fonction 


1,163 1,331 
À 


1,094 Ÿ1,898 


Pteridine 2-Amino-k-Hydroxypteridine(énolique) 


hydroxyle en 4 par une fonction amine (Aminoptérine) et aussi par une 
substitution méthylique effectuée sur C, ou N,4, conjointement (ex. Amé- 
thoptérine) ou non avec le remplacement précédent. Par ailleurs, tout un 
groupe des 2./4-diaminoptéridines, substituées en 6 et 7, constitue également 
des antagonistes de l’acide folique pour différentes bactéries (?), (5). 
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Nos calculs (méthode des orbitales moléculaires) qui ont pour but, 
comme dans les séries primitivement étudiées des purines (*) et des pyri- 
midines (°), la recherche des corrélations entre la structure électronique 


1,188 1420 


1096 1427 


0982 LO74 
1371< 0 
0879 
ÉD NH,—1 804 
En 0.540 pag 8 


og 1074 


Acide paraminobenzoïque 
2-4-Diaminopteridine 


{ 
) 0,983 1,072 090.” is 
0 686 4 


1924 <— OH 


D 308 0,609 é 1036 058 
0.735 0396 ,, 0200 à 0208 nets 
N l 
0,879 0,340 0959 0,693 0,682 
sa 0608 N 0808 
1317<— 0 0,955 e x 
038 1,072 Fe OH —1838 
| ; | 0993 
Acide ptéroiïque (enolique) 
1.187 \u19 {191 
À je Sañët 04 
N 0910 ve 
è 
0983 d 0915 | con 
Eee 1807 1036, he 
0,308 0603 Î | 
: 09% _np0204 < 0208 
DAS ee 
0940 0990 065b 18 
0872 0609 0955 
2 101 
0 
1371<— 0 RARE (ee 
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Acide pteroique ( cetonique) 


200. 
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et l’activité en chimiothérapie anticancéreuse ont porté sur : le squelette 
fondamental de la ptéridine [déjà étudiée d’ailleurs précédemment par 
plusieurs auteurs, dont nous-mêmes par la méthode de la mésomérie (°)], 
une série de dérivés monohydroxylés et monoaminés de la ptéridine, 
la 2-amino-/4-hydroxyptéridine (configuration fondamentale dans toutes 
les ptéridines naturelles), la 2.4-diaminoptéridine (structure fondamentale 
pour les composés doués d’activité antitumorale), l’acide para-amino- 
benzoïque et l'acide ptéroïque. Les résultats obtenus pour cette dernière 
molécule permettent de préciser les limites de approximation qui décom- 
pose l’acide folique en éléments indiqués sur I. 


Les figures résument la répartition des charges électriques (au bout des 
flèches) et des indices de liaison mobile dans les principaux composés que 
nous avons calculés. Le tableau contient quelques grandeurs énergétiques 
importantes dans ces mêmes composés. Comme toujours, nous avons tenu 
compte de la tautomérie céto-énolique (?). 

Les détails de calculs et la discussion des résultats seront donnés au 
Bulletin de la Société chimique de France. 


Énergie 
A ————  —— 
de la de la 
de plus haute plus basse 
résonance orbitale orbitale 
Composé. (en £). occupée. libre. 
PHÉTIdINeS RENE D OC LE 3,640 0,864 —0,386 
k eut énolique..... NS 0,601 0 
2-amino-4-hydroxyptéridine ; I 1979 Les 474 
cétonique tn HoreT 0,489 — 0,650 
D CAINDOPDICMAINE Te. Re LR. 4,529 0,544 —0,508 
Acide para-aminobenzoïque............... 2,807 0,996 — 0,989 
à ; ÉNOlIQue SET ES 80 0,910 —0,47 
Acide ptéroïque Re 74 un RATE 
loelonquense ren ee 7,222 0,469 —0,648 


x 


(*) Séance du 28 mai 1958. 
(*) Ce travail a bénéficié d’une subvention du Public Health Service des États-Unis. 
(?) Voir par exemple J. H. BurcHeNaz, Current Research in Cancer Chemotherapy, 
Repon°4/1000 pe 

(5) H. O. J. Coruer dans The Chemistry and Biology of Pteridines, Ciba Foundation 
Symp. London, 1954, p. 272. 

(*) À. Purzmax, B. Puzimax et G. BerrHier, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 380 et Bull. 
Soc. Chim. (sous presse). 

(°) A. Puczman et B. PuLLMAN, Comptes rendus, 246, 1958, p. 611 et Bull. Soc. Chim. 
(sous presse). 

(°) Voir A. AzBsrT, Quater. Rev., 6, 1952, p. 197; T. H. Goopwn et A. L. PORTE, J. 
Chem. Soc., 1956, p. 3595. 

(7) S. F. Masox dans The Chemistry and Biology of Pteridines (loc. cit.), Dani 
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PHARMACOLOGIE. — felations entre la constitution chimique et l’activité centrale 
de quelques amäinoéthers de phénol et d’alcool. Note (*) de M" Laïa Bucner 
et JEANNE Lévy (!), présentée par M. Léon Binet. 


Treize aminoéthers phénoliques et alcooliques, de formule générale 
X—O—(CH,)N(R) (R') 


ont été examinés au point de vue des phénomènes de synergie qu’ils peuvent provoquer 
sur le sommeil expérimental de, la Souris. La structure de la molécule et notam- 
ment celle du radical X conditionne la présence et le degré de synergie. 


Les amines à fonction éther oxyde phénolique sont douées d’action 
centrale. Tandis que le B-(N-diéthylamino)-r-éthoxy-1 benzène (F 928° 
ou J. L. 413) est, d’après Sivadjian (?), doué d’action analeptique et se 
montre antagoniste des barbituriques, d’autres, notamment le B-(N-amino) 
bi (-1-éthoxy-1 benzène) (J. L. 408) prolonge la durée du sommeil provoqué 
par l’hexobarbital chez la Souris (*). Les substitutions sur le phényle 
n’empêchent pas le phénomène de synergie de l’action hypnotique aussi 
bien pour les dérivés amines primaires (“)}, G-(N-amino)-1-éthyoxy-1 
(p-méthoxybenzène) (J. L. 476), que pour les dérivés amines secondaires 
(homologues du J. L. 408, J. L. 475, 466, 489, 495, 477 bis, 765 et dérivés 
aminoalcools, J. L. 504, 725, 759) (*), (*) et les dérivés amines tertiaires (°). 

Dans le présent travail, nous avons expérimenté treize aminoéthers de 
formule générale X—O0O—{(CH,),N(R) (R”) (°) et (*). Nous avons déterminé 
s'ils sont susceptibles, par action centrale, de renforcer ou de diminuer la 
narcose, étant eux-mêmes dépourvus d'action hypnotique. 

1° Pour vérifier la présence de phénomènes de synergie ou d’antago- 
nisme vis-à-vis des hypnotiques, les aminoéthers ont été administrés, 
par la voie intrapéritonéale (10 à 5o yg/g), 20 à 30 mn avant l’hexobarbital, 
lui-même administré par la voie intrapéritonéale (75 12/9), à des groupes 
de 10 souris. Les moyennes figurent dans le tableau ci-après. 

2° De nombreux auteurs (*) font Jouer en faveur de Paction centrale 
d’une substance le phénomène de réendormissement, qui se produit lorsque 
l'animal, soumis préalablement à l’action d’un hypnotique, reçoit au réveil 
une substance non hypnotique capable de le réendormir. Nous avons 
endormi des groupes de 4 ou 8 rats par l’hexobarbital (60 à 70 .g/g) admi- 
nistré par la voie intraveineuse. Au réveil, les animaux reçoivent par la 
voie intrapéritonéale l’aminoéther (35 à 5o ug/g). Les temps d’endormis- 
sement pour le deuxième sommeil varient de 2 à 8 mn. 

Quelques conclusions résultent de ces expériences : 

1° Les aminoéthers phénoliques peuvent, suivant la structure du radi- 
cal X, provoquer : a. de nets phénomènes de synergie chez la Souris (916), 


phénolique | 


Éthers 
alcooliques 
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ou ne pas en provoquer (1294), sans être antagoniste des hypnotiques; 
b. le réendormissement du Rat après sommeil expérimental (916). 

2° Tous les aminoéthers alcooliques examinés ont donné lieu (à l’excep- 
tion du 1030, porteur d’un radical cyclohexyle) d’une part, à des phéno- 
mènes de synergie plus ou moins accentués — que le carbone lié à l'oxygène 
soit mono-, di- ou trisubstitué — et, d'autre part, à un réendormissement 
du Rat après sommeil expérimental. 

La substitution d’un phényle sur le carbone di- ou trisubstitué apparaît, 
chez la Souris, plus favorable à la synergie que la substitution d’un cyclo- 
hexyle (1281, 1289, 1288 et 1287 sont respectivement plus actifs que leurs 
homologues 1276, 1279, 1286, 1285). 

3° L’allongement de la chaîne, qui he l'oxygène à l’azote, ne joue pas 
de rôle vis-à-vis de la synergie ou un rôle plutôt défavorable, lorsque le 
nombre des chaînons est égal à 3. Il est nettement défavorable lorsque le 
nombre des chaînons atteint 4 (1295 très peu actif comparativement 
à 1288). 

4 Les diéthylaminoéthers et les pipéridinoéthers provoquent sensi- 
blement les mêmes actions synergiques des effets hypnotiques. 

Renforcement de l’action hypnotique de l’hexobarbital. 
Synergie chez la Souris. Réendormissement chez le Rat. 


Durée du sommeil (mn). 


Rats ©. 
Souris ©. — 
— Hexobarbital 
Hexo- voie intraveineuse (60 ou 70 pg/g). 
barbital : —…——  "  " ——— 
voie intra- Animaux 
IN® Doses péritonéale 1 2 réendormis 
n. X. d'ordre. (pug/g). (175 pg/g). sommeil. sommeil. (20: 
Premier groupe : Ja N(CH;):, HCL 
État fu CH: A PE ; : 
ee He Se cHQ ne 3) 149 30 19 100 
PRET CH; 50 32 34 100 
) * 10 09 . - — 
= « Du 1 276 20 165 26 0 () 
QU, 100 47 21 50 
DR 10 in = 4 É 
= (Ce 1 281 35 = 18 14 5o 
No | 50 330 — - —- 
CH; 
U OR EC 1030 | * a e u ; 
Nér-2 7 5o 22 32 0 0 
, 35 4x = = 5 
— & Dm 1156 ï 50 43 — ee = 
Es 
GA Lt 1 TUE 70 
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Deuxième groupe : X—0—(CH NC à HCL. 
= 4 N 
AS Hs “em À 199% | Ÿ d 3 * 
phénolique { RES | 5o = 34 0 0 
er 
| ( N o 3 - - 
E 4 ee 1979 | ? à é 
| NS EE | 5o 60 22 22 100 
| GHu 
10 4o _ — - 
2 4 Ÿc- 1 289 | 35 140 2 13 100 
CH, 50 309 26 20 100 
: (CH CIE 1 286 35 66 28 18 70 
50 234 22 07 100 
= | CHE 10 4o — — È 
Ethers SP E 
À CH— 1 288 35 45 a 
nee | 2 92 100 
alcooliques CH | A 240 : ‘ à 
: é des 1285 ( 39 42 4o 25 25 
Roses | 5o 56 36 36 75 
Vas 10 42 : e 
3 < > C— 1 287 
\ 24 39 84 2) 18 100 
CH; 
Gui 
30 E = 
CH— 1205 5 2 
| 4 CH, ? 39 (7) - 36 20 


(*) Dose provoquant 40 % de mortalité. 


Séance du 2 juin 1958. 
Ce travail a été effectué avec l’aide de Pierre Angibeaud et Odette Tanguy. 


D. Bover, Anesthésie et Analgésie, 1, 1935, p. 21-87. 

(5) Ces substances ont été préparées sous la direction de Bianca Tchoubar, par Michèle 
Verrier. 

(7) Un grand nombre d’aminoéthers dérivés du benzhydrol, (C;H;); CHOH, ont été 
étudiés par Holten et Larsen, (Acta Pharm. Toxicol., 12, 1956, p. 347-363) au point de vue 
de leur action synergique vis-à-vis de l’hexobarbital. Parmi les plus actifs se rangent la 
diphénydramine et son dérivé monochloré sur un des noyaux; cependant, leur activité est 
inférieure à celle de la bénactyzine. 

(8) P. Lamson, M. E. GreiG et L. Wicziams, J. Pharmacol., 106, 1952, p. 219-225; 
L. BuoueL et J. Lévy, J. Phystol., Paris, #8, 1956, p. 415-418; L. Bucnez et J. Srurrz-Moury, 
Anesthésie et Analgésie, 14, 1957, p. 921-941. 

(Faculté de Médecine, Paris.) 
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BACTÉRIOLOGIE. — Filtration et ultrafiltration d’une souche de forme L fixées. 
Note (*) de MM. Rogserr TuLasne et Jean LaviLLauREIx, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Des expériences de filtration et d’ultrafiltration montrent que les formes granulaires 
des formes L sont viables, qu’elles peuvent se reproduire et engendrer tous les 
éléments constitutifs des colomies L. 


Dans des publications antérieures {‘), nous avons relaté la possibilité 
de filtrer et d’ultrafiltrer les formes L des bactéries, mais sans donner de 
détails sur les techniques qui nous avaient permis d'obtenir l'isolement 
des corpuscules élémentaires (formes naines) des bactéries. Ce problème 
présente une grosse importance, car l’existence de formes bactériennes 
naines vivantes et la possibilité qu’elles ont de reproduire tous les éléments 
constitutifs rencontrés dans les colonies L est quelquefois mise en doute. 
Nous avons pensé qu'il pourrait être utile de reprendre nos expériences 
et d’en donner les résultats, en insistant sur le détail des techniques spé- 
ciales que nous avons utilisées. 

Les expériences que nous relatons iei portent sur la filtration et lPultra- 
filtration d’une souche de Proteus de notre collection (Proteus P 18). 
Cette souche, qui pousse aussi bien en milieu liquide qu’en milieu solide 
(bouillon-sérum ou gélose-sérum), est fixée sous sa forme L depuis de 
nombreuses années. 

1. Filtration. — Une culture en milieu liquide de formes L de Proteus, 
qui poussent sous forme de voile, est agitée pendant une dizaine de minutes. 
Après dégrossissage sur gaze, elle est filtrée sous 20 em de dépression dans des 
bougies Chamberland L1, L2 et L3. A titre de témoin, la souche de Proteus 
normale est filtrée dans les mêmes conditions. 

Dans tous les cas, le filtrat de Proteus normal est resté stérile. En ce qui 
concerne les formes L,, nous avons obtenu, dans tous les cas, des formes L 
avec les bougies L1, dans la plupart des cas avec les bougies L2 et jamais 
avec les bougies L3. La filtration est optimale pour des cultures de48à 52h. 
Lorsque la filtration est positive, on remarque, après deux à trois jours, 
l'apparition d’un léger flou dans le milieu. À l'examen microscopique au 
contraste de phase, on observe de très fines granulations, le plus souvent 
reliées entre elles par un fin filament. Dans les quelques jours qui suivent, 
apparaissent des chapelets de formes intermédiaires, puis des formes 
géantes et bientôt la forme L est reconstituée, comme le montre l’ense- 
mencement sur milieu solide qui produit des colonies L tout à fait classiques. 

2. Ulirafiliration. — Étant donné les difficultés qu’on éprouve à ultra- 
filtrer par les méthodes classiques, les formes L, à cause du colmatage 
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presque immédiat des membranes, nous avons imaginé deux ordres de 
méthodes qui nous ont donné satisfaction. La première consiste à déposer, 
sur une couche de gélose-sérum vierge, une membrane de porosité connue 
sur laquelle on pose un carré de gélose porteur de colonies L, ces colonies 
étant en contact avec la membrane. Les membranes utilisées ont respec- 
MC 300 à 600 my, 200 à 300 mu et 100 à 200 my. Dix jours environ après 
l’ensemencement, les membranes sont retirées. Lorsque la filtration donne 
un résultat positif, bien que le milieu paraisse vierge aussitôt après l’abla- 
tion de la membrane, on voit apparaître en deux à trois Jours, des colonies 


qui semblent être formées uniquement de granulations; 24 à 48 h après, les 
formes géantes font leur apparition et les colonies deviennent tout à fait 
classiques. Le passage des formes naines est à peu près constant avec les 
membranes de 300 à 600, assez rare avec les membranes de 200 à 300, 
nul avec les membranes de 100 à 200 my. 

Pour effectuer les filtrations à partir de cultures en milieu liquide, 
nous avons imaginé un dispositif qui est le suivant. Une des branches 
d’un tube en U (A) est coupée transversalement. À chacune des extrémités 
coupées, on soude une couronne de verre rodée. Les deux couronnes, 
maintenues accolées par la pression de quatre caoutchoucs tenus par des 
ergots, servent de soutien à la membrane filtrante (M) (voir schéma). 
Dans une des branches du tube (A), on introduit la culture hiquide à filtrer, 
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dans l’autre du bouillon sérum. Les membranes utilisées sont les mêmes 
que dans l’expérience précédente. Lorsque la filtration est positive, on 
observe les mêmes phénomènes que nous avons précédemment décrits 
pour la filtration sur bougies. Là encore, ce sont les cultures de 48 à 72h 
qui donnent les meilleurs résultats. Au bout de sept jours de culture, la 
plupart du temps, la filtration ne se fait plus. Dans les conditions optima, 
le passage des formes naines est constant avec les membranes de 300 
à Goo mu, assez inconstant avec les membranes de 200 à 300 my. et nul, 
pour les membranes de 100 à 200 my. 

Il est bien entendu que, au cours de ces expériences d’ultrafiltration, 
nous nous sommes assurés que les Proteus normaux ne passaient à travers 
aucune des membranes précédemment utilisées. 

Les conclusions qu’on peut tirer de ces expériences sont les suivantes, 
en ce qui concerne les formes L fixées du Proteus P 18. 

Les formes naines passent à travers les bougies L 1 et L 2. Elles passent 
à travers les ultrafiltres, constamment, lorsque la porosité moyenne est 
de 300 à 600 mu et inconstamment lorsque cette porosité est de 200 à 300 mu. 

Ainsi isolées, les formes naines sont capables de reproduire tous les 
éléments des formes L. 

Le nombre des formes naines est très faible par rapport à celui des 
granulations inertes provenant de la lyse des constituants des formes L. 

On peut attribuer, après les corrections en usage dans les filtrations, 
un diamètre de 250 à 300 mu aux formes naines de la souche éprouvée. 

Ces résultats sont en accord avec ceux de Klieneberger-Nobel pour les 
formes L de Streptobacillus Monilhiformus, Fusifornus Necrophorus et 
Proteus L'9 (?) et ceux de Kellenberger et coll. (*) pour la souche de 
Proteus LK52 de Dienes. 


) Séance du 2 juin 1958. 
1) R. Turasne, Biologie Médicale, 44, 1955, p. 1. 
2) E. KureneserGer-Noser, Zent. Bakt. Parasit. Infekt. v. Hyg. Orig., 165, 1056, 
p- 329. 

(*) E. KeLLeNBERGER, K. LicHeRmBisrer et V. Boniras, Z. Naturforschung, 11, 1956, 
p- 206. 
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({nstitut de Biologie bactérienne et Institut d'Hygiène, 
, Faculté de Médecine, Strasbourg.) 


MICROBIOLOGIE. — L’activation par la chaleur de la germination des 


spores de Bacillus subtilis. Note (*) de M. Jean HermiEr, présentée 
par M. Maurice Lemoigne. 


Le pourcentage maximum de germination des spores préalablement chauffées d’une 
souche de Bacillus subtilis est fonction du milieu de germination et de la température 
de préchauffage. 


SÉANCE DU Q JUIN 1958. 3299 


Depuis la mise en évidence par Curran et Evans (:) d’une activation 
par la chaleur de la germination des spores bactériennes, Desrosier et 
Heiligmann (*), Powell et Hunter (*), Plommet (*) ont abordé l'influence 
de la durée et de la température du chauffage sur cette activation mais 
dans des intervalles de temps et de température restreints. Nous avons 
entrepris l'étude systématique de l'activation par la chaleur d’une souche 
de Bacillus subtilis (souche SJ 2) (*) dont les spores sont à la fois sensibles 
au phénomène d’activation et thermorésistantes. 

Pour les températures supérieures à 105° C et les durées de chauffage 
comprises entre 5 s et 2 mn, on a utilisé un appareil à chauffage direct : 
le liquide contenant les spores est injecté dans un caisson rempli de vapeur 
saturante sous pression, puis refroidi dans un second caisson maintenu 
sous vide. Le pourcentage de germination est le rapport 


nombre de colonies en milieu gélosé 


nombre de spores à l’examen microscopique (*) 


La suspension de spores soumise au chauffage contient 750 000 spores/m 
et le milieu de chauffage est un tampon phosphate 0,066 M, pH 7,0. Les 
milieux de germination ont été choisis aussi différents que possible : un 
milieu complexe P (extrait de viande 10 g, peptone 10 g, chlorure de 
sodium 5 g, gélose 15 g, eau 1000 ml, pH 7,0) et un milieu synthétique 5 
analogue à celui de Knight et Proom (‘) (PO.KEH, 1,5 g HPO, (NH, ), 7,0 g, 
DOME 0 "ose CL Ca, 21005 y} SO Mn r ILO/mer Peso r 
7 H,0 2,5 mg, gélose 15 g, eau 1000 ml, pH 7,0); au moment de l'emploi 
on ajoute à 10 ml de milieu 0,5 ml d’une solution de glucose à 40 % stérilisée 
par filtration. 

Le pourcentage de germination sans chauffage ou après un chauffage 
à 6o°C pendant 4h est de 0,15 % en P et 0,80 % en S. Dans la zone 
de températures comprises entre 80 et 112,5°C le pourcentage de germi- 
nation maximum reste le même, quelle que soit la température : 5 % 
en P et 17 % en S. Mais le temps de chauffage nécessaire pour atteindre 
ce maximum diminue quand la température augmente (exemple : milieu P : 
280 mn à 80°C, 30 mn à 100°C, 2 mn à 112,5°C. La forme générale des courbes 
donnant le pourcentage de germination pour le milieu P et pour le 
milieu S en fonction du temps de chauffage à une température donnée, 
est sensiblement la même; les deux milieux ne diffèrent que par un pour- 
centage de germination plus élevé en S qu’en P. 

Quand la température de chauffage passe de 115 à 122,5° C, le pour- 
centage maximum de germination, qui est alors le même pour les deux 
milieux P et S, devient de plus en plus élevé : il est de 20 % à 115°C 


et atteint 75 %, à 122,5° C pendant 55. | ( 
On peut supposer que la limitation du pourcentage maximum de germi- 
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nation à à % en P et 17 % en S résulte de la présence dans les spores 
d’un inhibiteur qui est détruit par des chauffages à une température supé- 
rieure à 112,5° C. 

*) Séance du 2 juin 1958. 

) H. R. Curran et F. R. Evans, J. Bact., h9, 1945, p.335. 

) N. W. Dssrosier et F. HELLIGMANN, Food Res., 21, 1956, p. 54. 

) J. F. Power et J. R. HunTer, J. Gen. Microbiol., 13, 1955, p. 59. 
) 
) 
) 
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M. PLomuer, Ann. Technol., 5, 1956, p. 493. 
Le dénombrement sous le microscope est effectué à l’aide d’une cellule Petroff-Hauser. 
B. C. J. G. KniGur et H. Proom, J. Gen. Microbiol., k, 1950, p. 508. 
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(Station centrale de Microbiologie et Recherches laitières, 
Jouy-en-Josas, Seine-et-Oise.) 


La séance est levée à 15 h 50 m. 
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